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Vorwort. 



Weder topographische Erkundigung noch geologische Aufnahrae ist in den nach- 
folgenden Blättern niedergelegt, sie sind vielmehr die Ergebnisse eines geomorphologischen 
Streifznges. Wissenschaft ist nichts anderes als methodische Betrachtungsweise, und jede 
methodische Betrachtungsweise entspricht einem Bedürfnis des denkenden Menschen. Wie 
die geologische Methode dem Bedürfnis entspricht, klar zu sehen in der Frage nach dem 
.Viter und nach den Gesetzen der Verteilung der Gesteine, so antwortet die Geomorphologie 
oder vergleichende Lnndsohaftskunde auf die Frage nach der Entstehung der heutigen 
Undschaftsformen. 

Der nordwestliche Iiimalaya, den ich im Jahre 1902 als Topograph der Workman- 
schen Exj>edition, auf dem Wege nach Daltistän und von dort zurückkehrend, durchquerte, 
ist in den tiOer Jahren von den Offizieren und Beamten des Great Trigonometrical Survey 
of India aufgenommen worden, und es liegen daher die botreffenden Blatter des Atlas of 
Iixlia, 4 miles 1 inch oder 1:253440, vor. In den 70er Jahren wurde das Staategebiet 
des Maharadscha von Dschenin™ und Kaschmir durch Lydekker geologisch aufgenommen, 
und in dem XXII. Bande der »Memoire of the Geological Survey of India* ist das Auf- 
nahmeergebnis zusammenfassend niedergelegt. Eine Karte »Geological map of the Kashmir 
and Chamba Territories and Khagan« in 1:1013 700 begleitet den Text. Eine zusammen- 
fassende Gesamtdarstellung des Landes verdanken wir sodann Frederic Drcw. In seinem 
ausgezeichneten Buche »The Jummoo and Kashmir Territories. A geographical aeeount« 
(London 1875) ist außerordentlich viel des Wissenswerten in geographischer, naturwissen- 
schaftlicher, ethnographischer und historischer Hinsicht verarbeitet; und vieles, was Drew, 
der jahrelang als Superintendent des Minendepartements im Dienste des Maharadscha von 
Kaschmir stand, über die jüngste geologische Geschichte beoliachtet hat ist von Lydekker 
wörtlich übernommen worden. Xotgednmgene Beschleunigung der Reisevorbereitungen 
machte es mir unmöglich, die Literatur vorher gründlich zu studieren, nur Lydekkors 
Memoir war mir bekannt. Das hatte- wiederum den Vorteil, daß ich unbefangen be- 
obachtete und später in der Lage war, meine Beobachtungen an Hand der vorliegenden 
Literatur auf ihren Wert und ihre Richtigkeit zu lieurteUen. 

Meine Aufgabe bestand in einer topographischen Aufnahme de« Tschoschogletschere •) 
in RaltiBtän. Aber während der etwa einen Monat dauernden Reise vom Gebirgsrande zu 
den Gletschern führte der Weg durch Ijindschaftsformen von solcher Eigenart und Größe, 
stand ich immer wieder vor neuen Rätseln, auf die mir weder »lie geologische noch die 
tomographische Karte die I/tsung geben konnte, daß sich mir die Notwendigkeit auf- 
drängte, die geomorphologische Eigenart jeder der großen Landschaftsformen, die an mir 
^rfiberzogeu. zu erkennen, und so wage ich es. meine Beobachtungen in geomorphologiBchen 
Einzelbildern wiederzugeben. Selbstverständlich darf ich mir nicht schmeicheln, die Probleme 
endgültig' gelöst zu haben. Aber ich hoffe doch, daß der in den folgenden Ausführungen 
niedergelegte Beobaehtungsstoff auch anderen von Nutzen sein kann als Fingerzeig, auf 
weldie Art die Ijandschaftsformcn in diesem Hochgebirge entstanden sein mögen, und als 
Beitrag zur vergleichenden Landschaftskunde der Hochgebirge wollen diese Blätter gelten. 
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Bemerkung über Schreibweise und Aussprache der Eigennamen. 

Die in der vorliegenden Abhandlung zur Verwendung kommenden Eigennamen sind 
dem Sprachschatz der indischen S[)rachen. des Kaschmiri, Dardi, Dogri. und der mongolisch- 
tibetischen Sprachen, des Ladaki und Haiti, entnommen. Auf den Karten und in der 
Literatur werden diese Namen meist in der englischen Umschreibung wiedergegelien. Nun 
ist aber die englische Rechtschreibung keine phonetische mehr, sondern eine nur historisch 
zu begreifende. Der deutsche Leser muH in den Geist der englischen Rechtschreibung 
sehr tief eingedrungen sein, um ans der englischen Verbrämung heraus den wahren Laut- 
wert eines Wortes zu erkennen, wie es beispielsweise in der Schreibung »Jhelum« oder 
*Chogo* uns entgegentritt. 

Die englische Schreibweise in extenso zu adoptieren, würde den Vorteil bieten, daß 
in der Literatur und vor allein auf den Karten die Namen allesamt leicht aufzufinden 
wären, und man könnte sich, im Sinne des internationalen Wissenschaftsbetriebes, auch 
dazu verstehen, wenn es nämlich der englischen Rechtschreibung möglich wäre, alle laut- 
lichen Besonderheiten, alle in den betreffenden Sprachen vorkommenden Vokale und Konso- 
nanten einigermallen deutlich wiederzugeben. Nun kommt aber im Gegenteil die deutsche. 
Rechtschreibung dem Ideale der Lautschrift erheblich näher. 

Ein Beispiel möge genügen. Der Name des Gletschers im Oberlauf des Bascha 
(Baltistän) heißt in englischer Schrift: Uhogo. Die Aussprache ist: Tscheche. Daß das 
»ch« unser harter Kehllaut iz. B. in Buch) ist, geht auch aus der deutschen Umschreibung 
nicht hervor, wenn auch wegen des vorhergehenden harten Luit es tsch von selbst die 
Aussprache des Schriftzeichens ch eine harte sein wird. Al)er daß es sich um einen ton- 
losen und nicht um einen tönenden Kehllaut handelt, wird klar, und ferner kann der 
»tsch« -Laut unmittelbar hingeschrieben werden. Da nun unser Bestreben sein muß, mit 
dem Schriftbild dem Lautbild möglichst nahe zu kommen, da es ferner unsere erste Pflicht 
ist, beim deutschen Leser keine falsche Aussprache aufkommen zu lassen, werden wir, 
wenn auch auf Kosten der Bequemlichkeit, der deutschen Schreibung den Vorzug geben. 

In der Abhandlung ist der Versuch gemacht worden, die Eigennamen in deutsche 
Schrift zu gießen. In erster Linie ist dies mit den Namen geschehen, deren Aussprache 
im Munde von Eingeborenen dem Verfasser bekannt wurde, und während ihm in der 
Behandlung indischer Wertformen der Rat eines befreundeten Sprachforschers zu Gel>ote 
stand, war er, was den Klang und die Aussprache tilwtischer Wörter anlangt, lediglich 
auf sein eigenes Ohr angewiesen. 

Die Grundsätze, nach denen die Umschreibung stattgefunden hat, nach denen also 
auch die Aussprache erfolgen muß, sind die folgenden: 

1. Alle Ijaute sind mit den deutschen Buchstaben und Zeichen wiederzugeben, wenn 
die deutsche Rechtschreibung den Laut wiederzngel»en vermag. Sh der englischen 
Schreibweise ist also mit seh wiederzugeben: Schigar, Kischaganga usw. Ch der 
englischen Sehreibweise wird tsch ; z. B. MetS'-huhoi, Antschar usw. statt Meehuhoi, 
Auchar. 



Digitized by Google 



Bemerkung der Schreibweise und Aussprache der Eigennamen. 



VII 



2. Fehlt der deutschen Rechtschreibung ein Buchstabe oder ein Zeichen, so ist «las 
dem fehlenden am nächsten verwandte. Laut zeichen zu wählen, vorausgesetzt, daß es 
das phonetische Bild nicht allzu stark verfälscht. Wir drucken also das weiche j 
durch die Konsonantengruppe dsch aus; selu-eiben also z. B. Kadschnag statt Kajnag, 
Hadschan statt Ilajan. 

3. Hat die deutsche Rechtschreibung ein Lautzeichen oder ein ihm einigermaßen ver- 
wandtes fil>erhaupt nicht, so ist das Lautzeichen durch ein einer fremden Sprache 
entnommenes Sehriftzeichen zu ersetzen. Ks ist so das tonende s, wie im Englischen, 
durch z wiedergegeben worden, z. B. in Burzil, Ferozipur. Und zwar ist dieses Ver- 
fahren liauptsächlich bei seltener vorkommenden Eigennamen angewandt worden, weil 
immerhin ein phonetisches Mißverständnis eintreten und die Aussprache gleich der 
des deutschen z erfolgen könnte. Mit einem so häufig vorkommenden Worte wie 
Sodsehi-La ist daher eine Ausnahme gemacht worden, uud die Schreibung mit s 
wurde beibehalten. 

i. Bietet auch keine fremde Sprache die Möglichkeit, ein I^autzeichen unmißverständlich 
wiederzugeben, so ist ein konventionelles Zeichen zu wählen. Es handelt sich hier 
einmal um das tonlose e, das im Englischen bald mit a, bald mit u, bald mit e 
wiedergegeben wird. Der Name des größten Induszuflusses wird Sutlej oder Satlej 
geschrieben, es ist aber weder u noch a. Auch die deutsche Sprache kennt diesen 
tonlasen Vokal, z. B. in »fiM- , »rufen« usw. Damit aber kein Mißverständnis 
obwalten kann, liabe ich das phonetische Zeitdien e gewählt, das ich im -Handbuch 
zur Aufnahme fremder Sprachen. Im Auftrag der Koloniniabteilung des Auswältigen 
Amtes verfaßt von Georg v. d. Gabelontz, Berlin 1802« finde. Der obengenannte 
Fluß wird also in der nachfolgenden Abhandlung Setlodsch geschrieben sein. 
Überaus liäufig, sowohl in den indischen, wie in den mongolischen Sprachen, stoßen 
wir auf diesen tonlosen Vokal, in der englischen Literatur finden wir daher eine 
große Unstimmigkeit der Schreibung: Mailand, Martend, Martund. Diesem Wirrwarr 
sucht der Verfasser, durch die Einführung des phonetischen Zeichens auch in die geo- 
graphische Literatur, einigermaßen zu steuern. Dtn-h ist er sich wohl bewußt, nichts 
Endgültiges feststellen zu können. Nur der philologisch Gebildete kann entscheiden, ob 
in jedem Einzelfalle tatsächlich der tonlose Vokal und nicht vielmehr wirklieh ein 
a, e oder u vorliegt» Es mußte hier nur darauf ankommen, zu verhindern, daß von 
den bekanntesten Namen eine entschieden falsche oder schwankende Aussprache auf- 
komme. In manchen Fällen ist nicht nach unserem Rezepte verfahren worden, 
so wird in der Abhandlung Bandsehi geschrieben, nicht Bendsehi, obwohl in 
der englischen Literatur sowohl Banji als Bunji geschrieben wird, und der Laut- 
wert des Vokals demnach sicherlich nicht feststeht. Al>er ich finde auch Bawanji 
gesehrieben, und schließe daraus, daß es sieh vielleicht doch um ein entschiedenes 
a handelt. 

Noch in einem zweiten Falle mußte zu einem konventionellen Zeichen gegriffen 
werden, nämlich um die Nasalieriuig eines Vokals auszudrücken. Auch hierbei war 
die v. d. Gabelentzsche Anweisung leitend: Karmä schreiben wir. wo die englische 
Schreibweise ebenso wie die deutsche nur Karmang schreiben könnte, 
ö. In der Frage des Akzentes lasse man sich von dem deutschen Betonungsgefühl 
leiten. Man wird dabei um so weniger fehl gehen, da die fremden Sprachen über- 
haupt, und die hier in Betracht kommenden im besonderen, die schwebende Betonung 
haben, d. Ii. viel geringere Unterschiede des Tonwertes der betonten und unbetonten 
Silben als die deutsche Sprache. 
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VIII K. Ocstroirli, Himalava. 

6. Ein Akzent ist daher nur dort anzuwenden, wo das deutsche ßetonungsgefühl eine 
entschieden unbetonte Silbe, z. B. ein Suffix betonen, also den Tonwert eines Wortes 
geradezu entstellen wurde. In diesen Fällen ist ein Akzent gewählt, dessen Zweck 
nur der ist, dem deutschen Leser die Aussprache des betr. Wortes zu erleichtern, 
und zwar ist das Langezeichen — gewählt, wenn der betonte Laut lang ist, der 
accent aigu , wenn der betoute Laut kurz ist; also Baltöro, Sar-Sängari. Ob der 
Verfasser in allen Fällen, wo es erwünscht ist, das Betonungs- oder Quantitäts- 
zeichen gesetzt hat, steht dahin. 

7. Einige allbekannte Namen süid mit der im Deutschen üblichen, nicht phonetischen 
Schreibung wiedergegeben worden, z. Ii. Pendschab. 

Es wären nun noch einige Einzelheiten zu bemerken. Wo zwei Längezeichen vor- 
kommen, bedeuten sie, daß das betr. Wort zwei gleichbetonte Längen hat, also schwebenden 
Akzent. In solchen Fälleu ist das Längezeichen also kein Akzent, bedeutet nur die Länge 
der Silbe. Das ist auch der Fall in Dcusi. Schließlich ist noch darauf hinzuweisen, daß 
unser au im Englischen mit ao wiedergegeben wird (Dhauladhär, Radschauri statt 
Dhaoladhär, Radschaori); und ferner auf unsere Schreibung des selbstlautenden 1 in 
Wullar (statt Walar oder Wular) und in Rawl Pindi (statt Rawal Pindi). 

Im folgenden seien einige Eigennamen in der von uns angewandten Schreibung sowie 
in der auf den Karten gebräucldichen gegenübergestellt: 



»che Schreibung 


Englische Schreibong: 


DcaUche Schreibung: 


Englische Schreibung: 


Bandwhi 


Banji odor Buuji 


Pgnmah 


Punmah. Palma 


Burj£-La 


HurjiU 


P^ntach 


Paneh, Punch 






Rudsoliaiiri 


Rajnori 


Dhauliulhör 


Dhaoludliär 


Knd.ichdiangan 


Knjdiangnu 


Di«ch$mmu 


Jummuo 


Schi gar 


Shigar 


Dschihan 


Jc-han 


Sohingo 


Shing» 


Dwchilytn 


Jholnni oder Jholum 


Syil<«l»ch 


Satlej oder Sutlej 




Harnmrwh 


$nd»clii-ta 


Zoji-I-n 


Kud-sclinug 


Kajnng 


Tüoliandra 


Chandra 


Knmradsch 


Kntnradj 


Tsohaköti 


( 'hakot i 


Kitnikortm 


Kurakoruin oder Karakorum 


Twin las 


Chiläa 


Knrma 


Karm aiig 


Whinäb 


Chenab 


Mascha 


Ma*ha 


Tschwlio 


Chogw 


Melwhuboi 


Mechuhoi 


W.dbir 


Wular oder Walar. 


Nmuwhcra 


NaiüH-hara 
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Einleitung: Die Entwicklung des" Hintalayagebirges. 

Der Himalaja ist ein jugendliches Gebirge. Nach der heute fast allgemeiu geltenden 
Anschauung ging dem heutigen, seit der Tertiärzeit entstandeneu Gebirge nicht einmal eine 
paläozoische Auffaltung großen Stiles voraus 1 ). Das Meer der Karbonzeit und der Dyas 
und die Meere des mesozoischen Zeitalters fluteten dort, wo später die höchsten Berg- 
ketten der Erde aufgefaltet werden sollten. Noch in der Eocänzeit brandete das Meer an 
einer Küste, deren Lage dem nördlichen Gehänge des oberen Industales entspricht, und es 
ist als nicht ausgeschlossen angesehen worden, daß die eoeänen Schichten im oberen Industal 
und dio des südlichen Uimalayarandes Ablagerungen am Grunde eines und desselben zu- 
sammenhängenden Meeresraumes gewesen sind 2 ). Wie dem auch sei, jedenfalls sind 
Ablagerungen des eoeänen Meeres nachträglich bis zu einer Höhe von über 6000 m 
erhoben worden 3 ). Seit der Eocänzeit also datiert die Geschichte des Himalaja, wenigstens 
des heutigen, »Himalaya« genannten Gebirgssy sterns von Hochketten und Tiefenlinien. In 
der Tertiärzeit und noch in nachtertiärer Zeit wurde das Gebirge durch Tangentialschub 
von N her aufgefaltet Von innen nach außen, Welle auf Welle, warf sich die Erdober- 
fläche in Falten. Die nördlichsten Ketten, die Reste der innersten Faltenzüge, sind die 
ältesten, und im Gebiet des nordwestlichen Himalaya enthalten auch gerade sie die höchsten 
Erhebungen. Und als die inneren Zonen bereits aufgerichtet waren, wurde aus deren 
Zerstörungsprodukten Material für künftige vorderste Himalayaketten geliefert, und wurden 
diese, die sog. Sub-Himalayazone, aufgefaltet 

So ist das Himalayagebirgc allmählich entstanden uud gewachsen. Es ist aber doch 
nur eine Guirlande im Faltenbogengewinde, dessen Aufrichtung den Abschluß der großen 
mesozoischen Sedimentationsperiode im zentralen Mittelmeer bedeutet In einer durch den 
Lauf des mittleren Dsehilem bezeichneten, fast meridional gerichteten Furche schart sich 
der Himalayabogen mit dem Bogen des Hindukusch, und auf der Rückseite tritt er in 
Fühlung mit einem, in der Grundanlage jedenfalls älteren Faltensystem , dem paläozoischen 
Faltengebirge des Kwen-lun. 

Dieses Gebirge, im Silur aufgefaltet, dann wieder in der Karbonzeit von Faltungen 
betroffen, und nach einem Ausdruck v. Richthofens auch heute noch das Ruckgrat 
Asiens bildend, gehört einer Faltenbogen guirlande von weit größerem Radius an, als dem 
des Himalayabogens. Erst in jüngster Zeit ist von Bogdanowits ch nachgewiesen und 
dann von Futterer*) und Sueß 6 ) in ihren Darstellungen dio Anschauung wiederholt 
worden, daß der Kwen-lun in seinem westlichen Ende in ziemlich steilem Bogen gen 

>) Frech, Lethaea gcogmwtica. I. Teil: Lethaea palaeosoica. Bd II, Stuttgart 1897 — 1902, S. 422. — 
Derselbe, Über Gebirgsbildung im paläozoischen Zeitalter. Geogr. Zeitachr., Bd V, 1899, S. 575. 

*) R. D. Oldham, Sora« note» on the ücology of tbe North-Weni Himalaya«. Records of the geo- 
logical »urrey of lodia. Bd XXI, 1888, S. 156. — Derselbe in A Manual of the Oeology of India. 2. Ann., 
1893, 8. 347. 

*) Am Kanri (Stock peak), gegenüber Leh, der 21000' (— 0400 m) hoch bt (Sueß, AotliU d. Erde I, 

8. 564). 

*) Futterer, Die allgemeinen geologischen Ergebnisse der neueren Forschungen in Zentral-Arien und 
China. Erg.-Hoft 119 m Pet. Mi«. Gotha 1890. 
») Sueß, Antlitz der Erde III, 1, 8. 344 ff. 
K. Ouetrelch, Himalaya. 1 
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NNW umschwenkt, so daß er sich in das Kaschgarische Gebirge und den Mustag-ata fort- 
setzt, in denen beinahe schon NS-Streichen herrscht So schmiegt sich denn auch das 
Streichen des Kwen-lun-Endes der großen Himalayascharung an. Es erscheint nicht aus- 
geschlossen, daß sich noch einmal die Notwendigkeit ergeben wird, für den Mustag- 
ata und damit für den westlichen Kwen-lun eine posthume »Himalaya«-Faltung annehmen 
zu müssen. Jedenfalls ist die Frage nach der nördlichen Abgrenzung des Himalayasystems 
in ein neues Stadium gerückt 

Die Mustag- oder Käräkorf raifette, die man bislang als nördlichst» Zone des Himalaya 
anführt, wird sicher mit Recht zu diesem System bezogen. Sie ist ja nur ein Teil des 
gewaltigen Gneismassivs von Ladak und Baltistan ; und trotz seiner gewaltigen Höhe 
— enthalt es doch im K 2 den zweithöchsten Berg der Erde! — und Ausdehnung, die 
uns an die alten archaischen Kerne denken läßt, ist dieses Gneisgebirge junges Gebirge. 
War es doch einst wahrscheinlich vollständig von karbonischen und mesozoischen Meeres- 
ablagerungen verhfillt, von denen Reste im Gebiet des Schigarflusses allenthalben vor- 
handen sind, wenn auch meist in hochgradig verändertem Zustand. Wenig ist von diesen 
erst bekannt Godwin-Austen *) und ihm folgend Lydekker 2 ) haben aus der Gegend 
vöh Schigar einige Profile geliefert; Lydekker hat festgestellt, daß eine ganze Zone dieser 
Gesteine, in die Himalayarichtung eingeschwenkt das Bräldütal oberhalb von Askole kreuzt. 
Conway 3 ) fand dieselben hochmetamorphosierten Gesteine im Gebiet von Hunza, ich selbst 
sah sie die nördlichen Geliänge des Tschocho (Chogo)-Gletschertals zusammensetzen. Es 
besteht kein Zweifel darüber, daß dieses gewaltigste Massengebirge der Erde, auch wenn es 
bereits im paläozoischen Zeitalter vorgebildet gewesen sein sollte, am Ende dieses Zeitalters 
wieder eingeebnet und vom Meere überflutet war, und daß es in seiner heutigen Erscheinung 
erst als ein Glied der jugendlichen Himalayafaltung aufgerichtet wurde. 

Wie sich der Mustag-ata*) zu dem jungen Gneismassiv von Ladäk-Baltistän, also auch 
zur Mustagkette verhält, darüber ist mit Sicherheit ein Urteil noch nicht möglich. Aber 
die Einsicht in die Geschichte der Mustagkette, die wir doch immerhin besitzen, und 
die Ärmlichkeit der Richtung des Gebirgsstreichens in beiden Hochketten, legt uns den 
Gedanken nahe, im westlichen Kwen-lun ein umgefaltetes , »Himalayagewordenes« Kwen- 
lun-Stück zu sehen 8 ). 

Wie wenig Sicherheit noch unserer Kenntnis von diesen Grundproblcmen der geologi- 
schen Geschichte Innerasiens innewohnt, geht daraus hervor, daß einzelne 6 ) unter den 
im Himalaya arbeitenden Geologen in dem Gneismassiv von Ladäk - Baltistan nur einen 
Teil einer uralten altpaläozoischen Aufragung erblicken, die als solche sowohl für die Sedi- 
mentation der mesozoischen Meere eine Grenze abgab, als auch für die jugendlichen 
Faltungsvorgäuge des Hindukusch und des Himalaya ein stauendes Hindernis darstellte. 
Griesbach läßt den Uindukusch mit seiner Fortsetzung zum kleinen Pamir, sowie alles 
Land südlich dieser Linie, also Kafiristan, Swat, Tschitral, Dardistan, Gilgit und das nord- 

. . , 
') H. H. Godwin-A listen, Geological aotei on part of the North- Woltern Iiimalayas. Quart. Journ. 
Geol. 800., Bd XX. 

») Lydekker, The gcology of Kaschmir and Chamba Territorie», and the British District of Khigan. 
Memoire of the geological Survey of India, Bd XXII, 1883, 8. 186-92. 
*) Erwähnt hoi Sueß, Face de In Terre I, 8. 573f. 

.*) Mustag bedeutet >8chnee« in den Uirkestanischen Sprachen. Daher das häufige Vorkommen dieses 
Wortes in der landesüblichen Gebirgsnomcnklatur. 

*) Putterers Karte gibt »Karakorum-Kette< und »Mastagb- Kette <■ mit der Signatur der Ketten des 
Kwpn-lun wieder, obwohl er im Text dieser Frage nicht naher tritt. — Sueß (Antlitz d. Erd« III, 1, S. 348) 
kommt zum Schluß, daß der Mustag-nta die Fortsetzung der Mustagkctlc von Baltistan darstellt. 

•) Griesbach, The geology of the Safed Koh. Kccorda of the geological Survey of India, Bd XXV, 
1892, 8. 66. — Middlemis», Geolojry of Hazara and the Blaok Mountain. Memoire of the geological 
Survey of India, Bd XXVI, 1896, 8. 283. 
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westliche Kaschmir, also das Onoismasaiv von Ladäk-Baltistän , eine große, altkristalline 
Masse bilden, auf der sich höchstens paläozoische Denndationsreste fänden, die also während 
des mesozoischen Zeitalters Festland, wenn nicht Gebirge gewesen wäre. Diese Anschauung 
widerspricht der im obigen gegebenen theoretischen Darstellung, aber auch, soweit es sich 
heute überblicken läßt, dem tatsächlichen Befunde. Entscheidende Fossilien haben dh?< oberen 
Lagen der eingeklemmten Sedimentärzonen von Baltistan ja noch nicht geliefert, -aber .aus 
Gründen der Überlagerung scheint sich mit Sicherheit zu ergeben, daß sie wenigstens in 
die Trias hineinreichen. Femer darf aus dem heutigen Fehlen des Deckgebirges kein 
Schluß gezogen werden auf ein ursprüngliches Fehlen desselben, denn je höher das Grund- 
gebirge erhoben ist, um so mehr unterliegt das Deckgebirge der Zerstörung, und in -dein 
in Rede stehenden Gebiet ist das Grundgebirge bekanntlich bis zu 6000, ja 7000 und 
8000 m erhoben! i . ' : 

Mit dieser Kritik von Griesbachs Konstruktion eines uralten, seit dem Paläozoikum 
als Festland verbliebenen Gebirgskerns in der Naht zwischen Himalaja .lind Hindukusch soll 
jedoch keine Kritik geübt werden an der von demselben Autor und noch bestimmter von 
Middlemiss») ausgesprochenen Ansicht, daß dem heutigen ffimalaya frühere Aufrichtungen 
vorangingen. Eine Denudationsdiskordanz, also Trockenlegung mit darauffolgender Störung 
irgendwelcher Art und neuerlicher Überflutung, ist für die Zeit zwischen Oberkarbon und 
mittlerer Dyas im Zentral-Himalaya nachgewiesen 8 ), und die Verfechter der Existenz eines 
prätertiären Hirnalaya behaupten ja nicht, daß das Gebirge als solches die ganze geologische 
Zeit hindurch bestanden habe, auch nicht, daß es jemals die gleiche Höhe wie heutzutage 
besaß. Es mag, wie Middlemiss, ohne damit seiner Anschauung zu nahe zu treten, gern 
zugibt, zu gewissen Zeiten aus einem Archipel gebirgiger Inseln bestanden haben, nur 
etwa vom gleichen Grundplan, wie ihn das heutige Himalayagebirge verkörpert • 

Uns berührt diese Streitfrage, so interessant sie als Problem historisch-geologischer 
Forschung sein mag, nur wenig. Der heutige Hirnalaya datiert erst aus der 'Zeit nach 
dem Eocän, und uns beschäftigt hier die Erklärng der Formen des heutigen Gebirges. Der 
Zweck dieser geologisch-historischen Übersicht war lediglich der , zu zeigen , daß es sich 
bei den Gegenständen der nunmehr folgenden Untersuchung nicht um uralte, aus paläo- 
zoischer Zeit hergeleitete, sondern um jugendliche, 'vielleicht heute in ihrer Entwicklung 
und Umänderung noch nicht einmal abgeschlossene Formelemente handelt 

j 's ,* ■ .l> '*>. : / 

— ■ ■ — "•?":•! »'"»»! . . int 1 '. 

1 ' ».••!■ • ■ : r 

I. Zur orographischen und geologischen Gliederung des nord- 
westlichen Hirnalaya. ' 

Das Wesentliche im orographischen Bilde eines Gebirges ist Gestalt und Verlauf cl'er 
Wasserscheiden. Diese selbst aber sind das Sekundäre; in ihrer Gestalt, also Form 
und Höhe, abhängig von der Summe der bisher geleisteten Abtragung, in ihrem Verlauf, 
also Richtung und Länge, bestimmt durch die Lage und den Entwicklungsgrad der Entj 
wässerungslinien. , . 

Ein Längengebirge besteht aus Einzelgebirgszflgen , die durch Niederungen, nämlich 
Becken und Täler, getrennt sind. Die Einzelgebirgszugc schärfen sich zu Bergkämmen zu 
oder ragen als Hochfläche auf. Die Querung eines Längengebirges geschieht von Niederung 

■) Middlemiss, Physkal Geolog? of the Sub-Himalara of Garwbal and Kumaun. Memoire of tb« 
gwlogioal SuiTey of India, Bd XXIV, 1891, 8. 3; sowie u. a. O. (Memoire XXVI), 8. 283f. 

*) Diener, Die Äquivalente der Carbon- and Pennformation im Hirnalaya.' Sitzber. d. Kaiser!. Akad. 
d. Wisa., Malb. nat. Kl n Bd CVI, Abt. I. Wien 1897. 8. 453. . - r ^ 

1* 
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zu Niederung, und zwar entweder auf dem Wege- über die tiefsten Einsattelungen der 
Kammlinien, sowie die bequemsten Zugänge zu den Hochflächen, oder aber mittels der 
naturlichen Querfurchen, die einen Einzelgebirgszug von Niederung zu Niederung durch- 
setzen, die Durchgangstäler. 

Der Querschnitt des nordwestlichen Himalaya, den ich kennen lernte, ist der bekannte, 
aber meist nur von Sportsleuten besuchte Weg von Rawl Pindi über Kaschmir zu den 
Gletschern von Baltistän, und zwar wurden mir im Mittelstück dieses Weges zwei Varianten 
bekannt, der Übergang über den Sodschi-La 1 ) und der über die Hochfläche der Deusv. 
Die Abweichungen von der geraden Querrichtung sind so geringfügig, daß sich längs des 
Reisewegs die orographische Gliederung des Gebirges von selbst ergibt 

Die die Wasserscheiden enthaltenden Einzelgebirgszflge, sowie die Entwässerungslinien 
treten uns im Längengebirge entgegen als Längsformen oder als Querformen. Das sind die 
beiden Grundtypen, und zwar scheint es, worüber aber erst in einem späteren Abschnitt die 
Rede sein wird, daß die Arbeit der Denudation in einem Längengebirge darin besteht, 
das hydrographische Querrelief in ein orohydrographisches Längsrelief zu verwandeln. Im 
Falle des Himalaya ist diese Umbildung schon sehr weit vorgeschritten, es sind ausge- 
zeichnete lAngstäler ausgebildet worden, deren Flüsse, um die Erosionsbasis, die indo- 
gangetische Ebene, zu erreichen, in kurzen Quertalstrecken die vordersten Wasserscheideketten 
durchbrechen. Aber diese Einschnitte sind schmal, und die längsgerichteten Einzelketten 
sind auf weite Erstreckung hin zu verfolgen. 

Auf die Talfurche, die — wie wir sehen werden, im großen und ganzen 2 ) — die Ein- 
gangspforte in das Gebirge darstellt, paßt aber weder die Bezeichnung »Längstal« noch die 
Bezeichnung »Quertal«. Das Tal des Mittellaufes») des Dschilem*) liegt in einer Scharungs- 
niederung. Der tektonische Grundzug der westlichen Himalaya-Eudigung ist die Scharung, 
in der Himalaya-Bogen und Hindukusch-Bogen sich aneinander legen. Die geologische wie 
die orographische Karte zeigen hier die bekannte guirlandenartige Verknüpfung gleich- 
artiger Schicht- und Erhebungssysteme, und in der die Scharungslinie darstellenden Naht 
fließt der Dschilem aus dem Gebirge heraus. 

Etwa 150 km weit in das Gebirge, von der Stadt Dschilem bis Muzafarabäd, führt 
diese Schaningstalstrecke des Dscbilemflusses. Hier erst beginnt das Qnertal, und zwar der 
Scharung entsprechend, hat es die Richtung von WNW nach OSO. Es wird nun die 
vorderste Kette des Gebirges, aus Gneis mit einem Mantel paläozoischer und mesozoischer 
Schichten und einer breiten Vorlage Tertiär bestehend, in der Quertalstrecke des Dschilem 
von Muzafarabäd bis Baramula durchmessen. Dieses Quertal ist ein echtes Durchgangstal. 
Der Dschilem sammelt seine Gewässer in der breiten Talebene von Kaschmir in 2000 — 1600 m; 
in der Ebene des Pendschab bei der Stadt Dschilem liegt er in nur noch 260 m Meereshöhe. 
Das Gebirge, das er durchbrochen hat, erreicht in seiner kristallinischen Kernzone die 
Höhe von 4400 m unmittelbar nördlich und 3800 m unmittelbar südlich des Durchbruchs. 

Die Talebene von Kaschmir, der die Eigenschaften einer Wassersamraelader innerhalb 
des Gebirges zukommen, bildet den Fuß einer zweiten, noch höheren Kette, die außer im 
unbekannten W — und zwar vom Indus — von keinem Flusse durchbrochen wird. Die 
tiefste Einkerbung dieser Gebirgskette ist der Sodschi-La (3450 m). Gegen W zu erscheint 



») La (Übetiaoh) = Paß. Die Bewohner der Landtchaft I-adÄk . der die Nordabdachung des Pn^es 
angehört, sind tibetischen 8Ummes, 

*) Siehe den Abschnitt II : Die Austrittschlucht de» Pscbilgra. 

*) Beater würde man >Geblrg*unterlauf strecke« »agen. Denn es sind beim Dschilem vier Laufstücke 
m unterscheiden: Kaschmir, das Quertal Barntnula-Miuafarabad, die Austrittsschlucht Muxafarabtid-Dschilfm 
und der Lauf in der Ebene des Pendsrbab. 

*) Die englische Schreibung ist Jhelnm oder Jlielum, und so schreiben auch unsere Karten. 
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diese Gebirgskette dadurch gegliedert, daß sich ein neues Längstal, das der Kischaganga, 
einschiebt Der südliche Zng unserer zweiten Gebirgskette, der also die Kaschmir-Ebene vom 
Kiscbagangatal trennt, erreicht Höhen von 4000 m, sodaß er, wie die ungebrochene Kette 
veiter östlich im Sodschi-La, gleichfalls auf einem hohen Passe überschritten werden muß, 
dem RadBchdiangan (3500 m). Viel größere Höhen erreicht aber die Parallelkette nördlich 
der Kischaganga. Wenn man daher den westlichen Weg über den Radschdianganpaß und das 
Kischagangatal wählt, hat man die Höhe des Gebirges in der Hochfläche der Deusi zu über- 
schreiten . und der höchste Punkt des Paßübergangs liegt auf diesem Wege in 4780 m 
Meereshöhe. Die zweite Gebirgskette besteht in ihrem vordersten Teile aus einem regel- 
mäßig gefalteten, jedoch nach außen — also SW — überschobenem System paläozoischer 
imd mesozoischer Schichten, in der Hauptsache aber aus Gneis und anderen kristallinischen 
Gesteinen, auch Granit Versprengte Reste sedimentärer Auflagerungen, z. B. auf dem 
Gneis der Deusi, zeigen jedoch an, daß wir auch hier nicht ein zur Zeit der letzten 
Faltung noch unberührtes Kerngebirge vor uns haben , daß hier vielmehr infolge höherer 
Erhebung eine fast vollständige Abtragung des auch hier früher sicher vorhanden gewesenen 
Deckgebirges eingetreten ist 

Steil bricht diese zweite Gebirgskette zum Industal ab, selbst wo dieses, wie im 
Becken von Skärdü, eine breite Einsenknng darstellt, und nicht eine enge Schlucht, wie 
oberhalb und unterhalb. Hiermit sind wir bei der großen Längsfurche Indus-Tsangpo an- 
gelangt, die in hydrographischer Hinsicht die größte Merkwürdigkeit des Himalaya be- 
deutet, nicht aber ungleichartige Gebirgstcile voneinander scheidet. Hüben wie drüben 
ist »Himalaya«. Im mittleren Teile seines Längslaufs in Ladäk, ist das Industal, das uns 
hier allein angeht, auch seiner heutigen geologischen Lage nach ein Längstal, indem es der 
ganzen Ausdehnung der eoeänen Zone von Ladäk folgt; aber sowie es diese verlassen hat, 
erscheint es nur noch im Verhältnis zum Gebirgsganzen als Längstai Von dem Gebirge 
nördlich der Längsfurche interessiert uns nur der nordwestliche Abschnitt, der nicht nur 
seiner Höhe nach, sondern auch morphologisch »Hochgebirge« ist, und außerdem auch geo- 
logisch besser bekannt ist, als die großen Hochflächen des südöstlichen Abschnittes. Es 
unterscheidet sich das Gebirge nordöstlich des Indus von dem Gebirge südwestlich des 
Flusses durch die Art seiner Entwässerung: links des Flusses Querdrainage, rechts des 
Flusses Längsdrainage mit kurzen Quertalstrecken. Jedenfalls fällt der Parallelismus auf: 
Indus-Schayok-Nubra, Indus-Schigar-Biafo-Tal. Ein echter Querfluß ist der linke Quellarm 
des Schigar, der Bräldü, dessen am Fuße des K t beginnende Oberlaufstrecke vom Baltöro- 
Gletscher eingenommen wird. 

Dieses Vorherrschen der Längstäler, denen ja wiederum ganze Systeme von Quertälern 
tributär sind, ergibt in dieser dritten Gebirgskette eine viel größere orographische Zer- 
splitterung, als in den vorhergehenden, und dieser Reichtum des Reliefs zusammen mit 
der größeren Erhebung hat in dem nordwestlichen Abschnitt des Himalaya erst hier, in 
der dritten Gebirgskette, die Krönung des ganzen Gebirges geschaffen, in der Gletscher- 
welt von Baltistän, die die längsten — außerarktischen — Gletscher enthält, und unter 
anderen Hochgipfeln von mächtiger Höhe den zweithöchsten Berg der Erde, K,. Gewöhnlich 
beschließt man mit dieser Mustag genannten Gebirgskette die Aufzählung der Zonen des 
Himalaya, und wenn auch, wie oben bemerkt, kein Grund einzusehen ist, warum die Züge 
des Kwen-lun von denen des Himalaya zu trennen wären, will auch ich hier abbrechen, weil 
ich weiterhin nicht mehr nach eigenen Eindrücken oder Studien würde berichten können. 

Auf den ersten Blick möchte diese scheinbare Rückkehr zu unwissenschaftlicher, rein 
orographiseher Gliederung des Gebirges unnötig erscheinen. Und doch ist es von Interesse, 
diese rein orographische Gliederung mit der geologischen zu vergleichen, die auf Grund 
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der Studien von Lydekker und Godwin-Austen vonSueß im »Antlitz darEtde« gegeben 
wird. Solche geologische Gliederungen stellen stets ein Kompromiß dar; sie wollen das 
duroh die tektoniachen Leitlinien bestimmte geognostische Bild wiedergeben und zwar im An- 
schluß an die Oberfläohenverhältnisae wie sie die Denudation geschaffen hat Man sieht 
die orographischen Verhältnisse, und mochte in ihnen die geologischen Verhältnisse wieder- 
gespiegelt finden. Sehen wir zu, in wie weit diesem menschlichen Wunsche in der Natur 
Rechnung getragen ist 

In sieben Zonen zerlegt die geologische Forschung das ganze von uns nach seinem oro- 
graphischen Querschnitt betrachtete Gebiet 

1. Die Zone der tertiären Vorberge. 

2. Die vorderste Kernzone des Pir Pandschül und Dhauladhär. 

3. Die oberpaläozoische und mesozoische Mulde von Kaschmir. 

Die Kammhöhe des vordersten orographischen Hochgebirgszuges wird in der Tat von der 
Kernzone des Pir Pandschül gebildet Zwar ist in diesem nur gerade in der Firstlinie die 
paläozoische und mesozoische HQlle abgedeckt. Aber wir können tatsächlich annehmen, daß 
lüer eine breite antiklinale Aufwölbung des Grundgebirges besteht Gegen NO schmiegt 
sich an diese ein System gegen SW überschobener Sedimente, aus Paläozoikum und Meso- 
zoikum bis zum Jura bestehend. Das ist die Mulde von Kaschmir. Gegen SO zu wird 
sie unterbrochen, dadurch daß sich das Kerngebirge hoch heraushebt 

4. das Zanakarmassiv 

bildend. Von diesem hat die Denudation die früher wahrscheinlich bestandene Sediment- 
decke weggenommen. Da die Zanskarmasse die Trennung der Mulde von Kaschmir und 
der von Spiti darstellt, so folgt, daß im NW, wo die Zanskarmasse in «die Tiefe sinkt, 
die Mulde von Kaschmir und die von Spiti einen einheitlichen Komplex- bilden. In der 
Tat setzt sich die Mulde von Spiti, durch den Einschnitt des Surutals unterbrochen, Ober 
den Sodschi-La zur Kischaganga fort. 

Da die Zanskarmasse also aussetzt sehen wir als viertes Glied in unserem Querprofil 

5. die Fortsetzung der Mulde von Spiti , die allerdings mit der Mulde von 
Kaschmir verwachsen erscheint 

Innerhalb der Mulde von Kaschmir, und zwar nahe ihrem südwestlichen Rande befindet 
sich das Talbecken von Kaschmir, im Gebirgsstreichen gelegen, ebenso wie das Tschandra- 
Bhüga-Tal des oberen Tschinäb 1 ), das gerade auf das Talbecken von Kaschmir zuzustreben 
scheint, und kurz bevor es dieses Becken erreicht hat nacn S abschwenkt Unwesentlich 
scheint daft die Lage des Talbeckcns von Kaschmir, wie das Profil bei Lydekker 8 ) zeigt einer, 
und zwar der westlichen Synklinale der großen sog. Mulde von Kaschmir entspricht Bei 
derartig übermäßig gefalteter Lagerung ist an einen ursprünglichen Zusammenhang zwischen 
tektonischer Muldenform und orographischer Hohlform schwer zu denken. Ebensowenig 
dürfen wir die Bestätigung eines vermuteten Zusammenhangs zwischen Tektonik und Oro- 
graphie darin sehen, daß die Lage des Sodschi-La, des Paßübergangs über die zweite Haupt- 
kette, einer antiklinalen Aufwölbung innerhalb derselben sog. Mulde von Kaschmir, besser 
von Kaschmir-Spiti genannt entspricht. 

Die in der erwähnten Aufzählung nächstfolgende Zone, 

6. die eoeäno Zone des oberen Indus, 

reicht nur mit spärlichen Denudationsresten in das von uns zu betrachtende Gebiet Die 
Mulde von Kaschmir-Spiti wird nun im N und NW förmlich umwallt von der nächsten Zone, 

7. der großen Gneismaase von Ladäk und Baltistän, 

') Die englische Schreibweise ist ( hensb. 
*) A. a. 0. PJ. III, Fig. 2. 
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die vom oberen Indus und Schayok her in gewaltiger Breite Aber das Indusknie und den 
Hochgipfel des Nanga Parbat (8120 m) bis in die Gegend der Scharung am Dschilgm streicht 
und von da, wie aus der Einleitung erinnerlich, sich noch bis zum Hindukusch ausdehnt Man 
hat nach der Möglichkeit einer Gliederung dieser Gebirgsmasse gesucht Sneß geht vom 
Vorhandensein der bereits erwähnten Emfaltung gegen SW überschobenor paläozoischer und 
mesozoischer Sedimente im Gebiet des Schigar-Flusses aus, und trennt so die Gneis- und 
Granitzone von Ladäk von der Gneiszone des Mustag. Godwin-Austen ! ) hat entsprechend 
der Längstalgliederung und der dadurch gegebenen Richtung des Gebirgsstreichens die 
Aufstellung einer Reihe von Einzelgebirgszügen vorgeschlagen: 

die Ladäkkette 

die Schayokkette 

die Mustagkette. 

Vom geologi8ch-tektonischen Standpunkt aus ist eine solche Einzelgliederung nicht 
haltbar, und wir sehen wohl richtiger mit Sueß in dem ganzen Gneisgebiet von Ladäk und 
Baltistän ein einheitliche«, abgetragenes und dann wieder gehobenes Grundgebirge, das vom 
Indus und seinen Nebenflüssen in einer Weise durchschnitten wird, die in den heutigen 
Verhältnissen unverständlich, ihre Ursache in der Struktur der verschwundenen Sed im ent- 
decke hat, bzw. in der Anpassung der erodierenden Flüsse an das stratigraphische Relief. 
Unter diesem Gesichtspunkt können wir dann auch Längs- und Quertalstrecken im Laufe 
des Indus unterscheiden; und nur der topographischen Orientierung wegen betrachten wir 
die seinerzeit von dem morphologisch am besten geschulten Kenner des Gebirges, 
Godwin -Austen, vorgeschlagene orographische Gliederung der großen Gneismasse. 

Die Ladäkkette ist die Hochgipfelkette, die dio Wasserscheide zwischen dem Indus- 
Länggtal, von Ladäk und dem Unterlauf des Schayok bildet Die höchsten Erhebungen 
betragen 6- bis 6500 m, die tiefste Einsattelung ist der Tschorbatpaß (5075 m), der zum 
Übergang von der Hauptstadt Leh nach Khapalu am Schayok benutzt wird. Das östliche 
Ende dieser Kette wird durch den Talzug dargestellt, der über den Tsakapaß (4620 m) 
die Indus-Talstrecke des Kokzhung mit dem Pangkong-See verbindet Aber im Bestreben, auf 
möglichst lange Erstreckung hin die Gliederung dieses Gebirges in einem Schema weniger, 
langgestreckter Hochgipfelketten ausdrücken zu können, zieht Godwin- Austen die Fort- 
setzung der Ladäkkette bei der Einmündimg des Hanleflu&ses Über die kurze Quertalstrecke 
des Indus hinüber, so daß sie die Wasserscheide südlich des Indus und seines Gartok- 
Oberlaufes bildet; in der tibetischen Provinz Hundes läßt er sie den oberen Setled sch Über- 
schreiten und erst in dem 7730 m hohen Gurla südlich der Mansarowar-Seen würde sie ihr 
IJnde finden, wenigstens für unsere heutige Kenntnis. Daher spricht Godwin- Austen von 
der Ladäk-Gurlakette. Ebenso zieht er die im Winkel des Zusammenflusses von Schayok und 
Nnbra streichende Hoch gipfelkette bis zu dem nördlich der Mansarowar-Seen aufragenden Gipfel 
des Kailas Gangri (6650 m), so daß er auch von einer Schayok-Kaüaskette redet. Wissen- 
schaftlicher Wert kommt diesen Gliederungsvereuchen nicht zu , ebenso wenig , wie wenn 
wir die Ladäkkette uns über die Indus-Querstrecke von Karmä-Tolti fortstreichend denken 
zu den Deusi-Hochflächen und zum Nanga Parbat, oder die Schayokkette sich fortsetzend in 
die südwestlich der metamorphen Zone von Baltistän gelegene Hochgipfelkette zwischen 
Indus und Schigar mit Haremosch (7397 m) und Rakipuschi (7190 m). Und gar die 
streichende Fortsetzung der Mustag-Hochgipfelzone nordöstlich der erwähnten metamorphen 
Zone ist in der Gegend des Käräkorempasses von ganz anderem geologischem Charakter: 

') Godwin- Austen, The President'« address. Geogr. Seet. Brit. Assoc. Southport. (Prooecdlngs of the 
Royal geographical Society. New Serie», ßd V, 1683. 8.610—25.) — Derselbe, The Mountain Systems 
of the Himalaya* aod neighbouring Rang» of India. Daselbst Bd VI, 1884, S. 83-87 mit Karte. 
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das Gneismassiv ist in die Tiefe getaucht, die Hochkette, die Ostturkestan vom Schayok- 
gebiet trennt, sowie die Region der gewaltigen Dipsang-, Lingzhltang- und Kwen-lun- 
Hochflächen gehören dem Deckgebirge an. Und so wenig uns geologisch von diesen Ge- 
bieten bekannt ist, das ist gewiß, daß wir nicht die Bezeichnungen Mustagkette und 
Käräkoremkette gleichwertig gebrauchen können. Auch ist das Mustaggebirge keine Kette, 
sondern eine breite Anschwellung, außerordentlich hoch erhoben, durch sehr tief ein- 
geschnittene Längstäler wiederum in mehrere Hoch gipfelketten gegliedert. 

Der Vergleich der geologischen mit der omographischen Gliederung ergibt also, daß 
die vorderste Hochkette einer Aufwölbung des Grundgebirges entspricht, die erste der 
Binnen-Niederungen an das Auftreten einer geologischen Mulde des Deckgebirges geknüpft 
ist Die zweite Hochkettc aber zeigt bereits abweichendes Verhalten. Im südöstlichen Ab- 
schnitt entspricht sie als Zanskarmasse einer Aufragung des Gneisgebirges, dem im NO die 
geologische Mulde von Spiti angeschmiegt ist. In der Fortsetzung jenseit des Suru besteht 
aber auch der wasserscheidende Kamm aus den antiklinal aufragenden paläozoischen und 
mesozoischen Gesteinen, die in der vorderen Kette (diesseit der Kischaganga) das Grundgebirge 
fast vollständig verhüllen. Aber nunmehr dehnt sich gegen NO zu die Gneismasse von 
Ladäk und Baltistän, ihr gehört sogar bereits das nördliche Einzugsgebiet der Kischaganga 
an, und für die Indus-Längsfurche ist in der geologischen Gliederung kein Platz, wenigstens 
nicht für das Industal von Baltistän. 

Die Hauptfrage ist, was bedeutet diese gewaltige Anschwellung von Gneisgebirgen? 
Lydekker hat nach Stoliczkas Vorgang in ihr den primären Zentralgneis von dem aus um- 
gewandelten paläozoischen Schichten gebildeten Gneis unterschieden, eine Unterscheidung, die 
Oldham 1 ) wieder aufgegeben hat Und doch scheint diese Unterscheidung sich dem Reisenden 
aufzudrängen, und als oine praktisch einfache, zugleich die ganze Schwierigkeit der Frage 
ausdrückende, vorläufige Lösung sich zu empfehlen. An vielen Stellen sieht man die Gneise 
in gewiß nur umgewandelte Sedimente, raetamorphe Schichten übergehen, so z. B. an der 
Einbiegung in das Becken von Skärdü, auf dem Pfade links des Indus. Es sei ferner 
erinnert an die mehr oder weniger metamorphosierten Sedimentschichten , die als Denu- 
dationsreste dem Gneis der Deusl-Hochflächen auflagern, an die raetamorphe Zone des 
Bräldü und Bascha, endlich an die Gesteine des Burgfelsens von Skärdü und überhaupt 
die Gesteine des Bergsporns von Strongdokmo 2 ). All' diese Vorkommnisse unterbrechen 
das orographische Relief nicht Die eingeklemmten Reste der Sedimentdecke erscheinen 
in das Grundgebirge mit verarbeitet Ferner enthält die Gneismasse große Komplexe 
vulkanischer Gesteine, Serpentin, Gabbro, Hornblendegesteine und echten Granit Man 
kann im Einzelfalle oft nur schwer entscheiden, ob man sich echtem Granit oder bloß 
einem Granitgneis gegenüber befindet. 

Was aber auffallen muß, ist die merkwürdige Armut an sonstigen kristallinischen 
Schiefern. Ziehen wir z. B. die Tauern zum Vergleich heran, so haben wir Zentralkerne 
von Gneis in einem Mantel von Glimmerschiefern und Phyllit, welch letztere räumlich bei 
weitem vorherrschen. Im Himalaya dagegen herrschen auch räumlich der Gneis und der 
Granit vor. Kristallinische Schiefer, wie in den Zentralalpen, sah ich erst in den Gegen- 
den nördlich des Indus und nur im oberen Baschatal und am Tschocho Luma. Vielleicht 
sind sie auch im Mustaggebirge verbreitet 

Fassen wir diesen bedeutsamen Unterschied zwischen zentralalpiner und Himalaya- 
Ausbildung der kristallinen Zonen, auf den aber, so weit mir bekannt, noch niemals in 
dieser Weise hingewiesen wurde, in wenigen Worten zusammen, so scheint sich folgendes 

') Oldham, A Manual of of the Ceology of India. 2. Aufl. Calcutta 1893, 8. 41. 
*) Abschnitt VII dies«* Heftes. 
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zu ergeben: Die Alpen besitzen eine, dem Zentralgneis beiderseitig anliegende, ihn stellen- 
weise verhüllende Zone kristalliner Gesteine, die sich immer mehr als »angewandelte 
paläozoische Sedimente erweisen. Ihr hochkristallinischer Charakter ist also vielleicht ein 
Produkt der doppelten Gebirgsbildnng, der intrakarboniscb.cn und der intratertiären. Im 
Himalaya haben wir gleichfalls metamorphe Gesteine. Aber diese haben viel deutlicher ihre 
sedimentäre, ursprüngliche Art bewahrt Sie sind von dem Zentralgneis, z. B. der Ladäk- 
masse, nicht durch Glimmerschiefer oder PhylUte getrennt Sie sind nicht selbst zu solchen 
Glimmerschiefern oder Phylliten geworden. Sie haben nicht diese hochgradige Umwandlung 
erlitten, obwohl, was die Vertikal Verschiebung anlangt, das Gebirge ebenso hoch oder noch 
höher bewegt wurde, und wohl auch mit denselben Überschiebungen, wie die Alpen. 
Vielleicht war die intratertiäre Faltung die erste, die den Himalaya zu diesen Teilen betraf, 
außer im Falle des Mustag, der mehr an die Alpen erinnert. 



II. Die Austrittsschlucht des Dschilem. 

Das erste, was die Verwunderung des Heisenden erregt, der in den nordwestlichen 
Iiimalaya eintritt, ist, daß dieser Eintritt nicht durch ein breites Haupttal geschieht, daß 
nicht Dschilem, die Stadt am gleichnamigen Flusse, die Eingangspforte bildet, sondern das 
weiter gegen NW auf der Hochfläche des Potwar liegende Rawl Pindi (500 m). Bei 
Rawl Pindi mündet kein Flußtal, und wenn der diese Stadt überragende Gebirgswall auch 
hier von seichten Talschluchten angeschnitten ist, stellen sie doch nur leichte Einkerbuugen 
am Außenrande dar, und die von Rawl Pindi nach Mari (Murree) hinaufziehende Straße 
muß aus einem ersten Schluchtsystem in ein zweites treten, in dessen Gehängen aufsteigend 
sie die Wasserscheide zwischen dem Industal der Ebene und dem Dschilem erreicht Von 
Mari, daß 1900 m hoch liegt, steigt die Straße in einer Schwingung in die tiefe Furche 
des Dsehilfmtales, dessen Sohle eine Höhe von etwa 625 m haben mag. Erst von hier an 
folgt die Richtung des Weges nach Kaschmir der von der Natur vorgezeichneten Linie. 

Dieses sonderbare Verhalten, daß die Linie des Verkehrs für den Eintritt ins Gebirge 
die natürliche, das Binnenland hydrographisch erschließende Tiefenlinie flieht, muß eine 
morphologische Erklärung finden. Der Dschilem tritt in einer Schlucht aus dem Gebirge 
heraus. Betrachten wir diese etwas genauer. 

Der Lauf des Dschilem gliedert sich in vier Abschnitte, den Oberlauf im Becken von 
Kaschmir, die ostwestlich gerichtete Durchbruchsstrecke von Baramula bis Muzafarabäd, die 
oordsüdlich gerichtete Scharungstalstrecke von Muzafarabäd bis zum Austritt aus dem Gebirge 
bei Dschilem und den Unterlauf in der Ebene. Die ostwestliche Durchbruchsstrecke von 
Baramula bis Muzafarabäd ist normales Quertal: der Fluß schneidet die paläozoischen und 
mesozoischen Gesteine der Mulde von Kaschmir 1 ), sowie die von ihnen fast vollständig 
überwallten Gneise der Pandsehalzone senkrecht zu ihrem Streichen an. Von Muzafarabäd 
abwärts befolgt der Fluß eine nordsüdliche Richtung, die, obwohl senkrecht zum allgemeinen 
Gebirgsstreichen, doch keine echte Uuertalrichtung ist. Die Formationszonen der tortiären 
Vorberge streichen in guirlandenartigem, gegen SW ausweichendem Bogen von SO her gegen 
den Dschilem zu, und von diesem in ebensolchem, aber gegen SO ausbiegendem Schwünge 
gegen SW zu weg. Das Dschilemtal entspricht, wie schon seit langer Zeit festgastellt ist, 

') Mit »Mulde von Kaschmir« bezeichnen wir, wie allgemein in der Literatur, die breite, zwischen 
Pir Pandschälkette und Guctszonc von Ladiik eingetiefte Synklinale, in der Au » Becken vr>n Kaschmirt 
nnr eine orographische Einzelerscheinung darstellt. 

K Oettruich, Himalaya. 2 
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einer Scharling. Man sollte nun meinen , daß sich hier eine breite Lücke befinde, der 
Dschilem also aus dorn Gebirge in einem breiten Tale herausf lösse , in dessen Niveau die 
seit alter Zeit in die Tiefe arbeitenden Nebenflüsse heraustreten würden. Statt dessen ist 
das Dschilemtal ein schmaler tiefer Einschnitt, und mündet auf eine Lange von 150 km 
kein nennbarer Nebenfluß außer dem kurz vor dem Austritt in die Ebene den Dschilem 
erreichenden Pcntschfluß. 

Der erste Eindruck , den ein derartiges Tal beim Reisenden hervorruft, ist, daß er 
sich in einem Gebiet jugendlicher Hebung befindet, daß in diesem Falle dio vorderste 
Kette, die tertiären Vorberge dem Himalaya, eine Hebung erfahren haben würde, als die 
heutigen Flußlinien bereite ausgebildet waren. Ich lernte diesen Teil des Dschilemtales 
auf der Strecke von Muzafarabad bis Kohala kennen. Von hier abwärts kann man, da die 
nach Mari und liawl Pindi führende Straße am westlichen Talgehänge weit hinauf zieht, 
nur noch bemerken, daß der Charakter des Tales auch weiterhin derselbe bleibt Auch 
von dem untersten Teile der Dschilemsehlueht gilt dasselbe, wie aus der Beschreibung bei 
Drew ') zu entnehmen ist. 

Auch im einzelnen deutet die Form der Gehänge auf eine schnelle Vertiefung, die 
ein früher schon ausgebildetes Tal erfuhr. Während weiter oberhalb, in der Strecke vor 
Muzafarabad, die Terrassen regelmäßig ausgebildet sind, so daß in geringer Höhe über 



dem Flußniveau die Niederterrasse sich erhebt, darüber eine zweite usw., fehlt unterhalb 
Muzafarabäd diese regelmäßige Stufimg der Gehänge. Wenn man talauswärts fährt, tritt 
einem dies Verhalten klar zu Gesicht. Vor Muzafarabad ein Tal mit den normalen Ge- 



strecke, in der der Fluß einen Zufluß von der östlichen Seite empfängt. Dann aber von 
Tschattar an sind oben im westlichen Gehänge die Reste eines gehobenen Talbodens wahr- 
zunehmen. Zwischen dem genannten Orte und Kohala erseheinen dem rechten Berggehänge 
sechs Bergsporne vorgelagert, sechs aus einer Vorstufe ausgearl>eitete Blöcke, schätzungsweise 
etwa 200 m hoch, in ungebrochener gleichmäßiger Wand aus der heutigen Talsohle auf- 
steigend. Zum Teil bilden sie auch heute noch eine regelmäßige Vorstufe, zum Teil sind 
sie vom Ifauptgehänge durch unbedeutende Sättel abgesetzt. Ebenso sind sie voneinander 
durch seichte Niederungen abgetrennt: hängende Täler, alte früher im Niveau des Haupt- 
tales mündende, nunmehr hoch über dem Niveau der Talsohle abbrechende Seitentäler. 
Aus was die Blocks dieser Vorstufe aufgebaut sind, war nicht zu erkennen, da sie be- 

•) Frederio Drew, The Jamm.w and Kasimir Tcrriturics. A geographica! necount. London 1875, S. 39f. 




Dsdiil^m^täiv-ungs) Tals, 




uicä Vm Becken v< r. Ma/.ifjrub.ti (gleich unicrhuJi. 
der Voreifliguog mit dor Kitcbaganga). 




liäugeterrassen der Alpentälcr. Beim Zusammen- 
fluß von Dschilem und Kischaganga, bei der er- 
wäluiten Stadt, ein aus der Oberfläche dieser Ter- 
rassen bestehendes dreieckiges Becken, in dem nur 
dio Flußläufe vertieft sind. Nun beginnt eine Tal- 
strecke, in der die Terrassen zu fehlen scheinen 
und der Fluß, anfänglich unter Wildwasscrentwick- 
lung und die Talsohle ausfüllend, zwischen Fels- 
hängen nach S fließt. Es folgt eine weitere Tal- 
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waldet oder bepflanzt siud und die Straße auf der östlichen Talseite hinzieht. In zweien 
dieser, die alte Tallinie zum heutigen Flußniveau fortsetzenden Schluchtenrisse bemerkte ich 
allerdings eine an einer Stelle sogar zu pfeilerartigen Verwitterungsformen verarbeitete 



fliefit er zwischen sanft geböschten Abhangen, die oben eine kleine Fläche tragen, hin 
oder zwischen steilen Wänden um hoho Bergsponie herum. Diese tragen an zwei Stellen 
alte Befestigungen. Und so geht es, bis der Fluß in die Ebene hinaustritt und ein in 
tiele Arme zerteilter Tieflandstrom wird. 

Fassen wir zusammen, so sehen wir, daß oberhalb und unterhalb Muzafarabäd ver- 
schiedene Verhältnisse herrschen, daß oberlialb ein Tal mit niederen Talleisten, unterhalb 
ein Tal mit einer hoch oben in die Talgehänge verschobenen Terrasse sich befindet Da der- 
selbe Fluß beide durchfließt, ja die wildere Talstrecke den Unterlauf darstellt, so folgern 
wir, daß die ablagernde Tätigkeit des Flusses der oberen Talstrecke sich auch in der 
unteren einst geltend machen mußte, daß auch hier Terrassen gebildet wurden, dann aber 
das Gebirge sich mit dem Unterlaufe hob. Der Dschilem, ein wasserreicher, von ver- 
gletscherten Gebirgen reichlich gespeister Fluß, vermochte jedoch seinen Lauf durch das 
sich hebende Gebirge beizubehalten und Ist nur aus einem in breitem Bette fließenden, 
ausgereiften Flusse ein reißender Bergstrom geworden. Vielleicht erodiert er auch heute 
noch; jedenfalls schneidet er überall in dieser Strecko den nackten Fels an. Diese von 
uns lediglich aus den Talformen gefolgerte Gebirgsbewegung aus jüngster Zeit ist dasselbe, 
was von G od win- Austen u. a. auch aus dem geologischen Befunde geschlossen wurde, den 
Sueß (Antlitz d. Erde, Bd. DJ, 1. Hälfte) in den folgenden Worten zusammengefaßt hat: 
»Alle Kenner stimmen darin überein, daß dieses Hochgebirge durch eine Reihe auf- 
einander folgender tektonischer Vorgänge erzeugt worden ist, welche zum Teil ein hohes 
Alter haben. Diese tektonischen Vorgänge reichen aber bis in die jüngere Tertiärzeit, 
vielleicht bis in die Gegenwart herauf.« 

Und ferner haben wir die »Beständigkeit« der Flüsse, das, was gewöhnlich die 
Äntezedenz genannt wird, nachzuweisen geglaubt, auf eine andere Weise, als Medlicott 1 ) im 
klassischen Beispiele des Setledsch. Folgerte er die Beständigkeit dieses einen Induszuflusses, 
i h, sein Verharren und seine Durchsägung des sich mit ihm hebenden I^andes, aus der 
lithologischen Zusammensetzimg der jungen Siwalikschichten , so ergibt sich für uns die 
Beständigkeit eines anderen Induszuflusses, des Dschilem, aus der Betrachtung der Talform. 

Es hat aber ferner die geotektoniseho Tatsache der jungen Hebung der tertiären Vor- 
kette eine wichtige verkehrsgeographische Tatsache bedingt, daß auch heute, nachdem längs 
des Dschilem-Mittellaufs eine Kunststraße gebaut, die Dschilciuschlucht also gangbar ge- 
macht worden ist, der Eingang in das blühendste Land des Hiinalaya immer noch 
nicht längs des Flusses von Kaschmir stattfindet, nicht von der Stadt Dschilem aus, sondern 

') Medlicott in Modlu-ott nml BJanford, A Manual «f th<> (iit»U»u'y «f 1ml in II, 1879, 8. . r >51. 
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Sandablagerung. Wie zu erwarten ist, sind die kleinen 
Plateauflächen dieses alten Talbodens oft Sitz kleiner 
hoch über dem Flusse gelegener Ansiedlungen. 



Ftf.3. Hln^Ul. B*chU-*Qehlnjn>d<»L>schil«ni 
til.j* *wivohen Uu-afiir.»!««! und Kohui«. 



Bei Kohala hebt sich, wie gesagt, die Straße hoch 
über diese Vorstufe, man blickt über die noch 100 km 
lange Talflucht hinweg, in deren Ausschnitt freier Hori- 
zont erscheint, die Ebene des Pendschab. In dieser 
Talstrecke behält das Flußtal seinen wilden Charakter. 
Nur selten, bemerkt Drew, ist, bei der Einmündung eines 
Seitenbaches, der Fluß selbst zugänglich. Gewöhnlich 
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von Rawl Pindi. Der Vorteil der Zugänglichkeit längs der vorgezeichneten hydrographi- 
schen Tiefenlinie wurde durch die Nachteile ihres schluchtartigen Charakters: Schwierig- 
keit der Weganlage und -Unterhaltung, mangelnde Sicherheit usw. reichlich aufgewogen, 
so daß der Verkehr nach Kaschmir, solange er auf die Transportmittel Mensch und Tier 
angewiesen sein wird, von Rawl Pindi auszugehen hat, das eben darum auch der Haupt- 
waffenplatz für den indischen Nordwesten werden mußte. 



III. Das Talbecken von Kaschmir. 

In Lyddekers hier oft angeführtem geologischem Hauptwerk »The Geology of Kaschmir 
and Chamba Territories« *) folgt auf die eine allgemeine Skizziemng des Landes und die 
Literatur enthaltende Einleitung ein zweiter Abschnitt, der »Physical features« über- 
schrieben ist Er enthält kurze Bemerkungen über den Charakter des Gebirges, das Klima, 
die Seen, die Täler, Höhlen, Vergletscherung, vulkanische Erscheinungen. Auch dieser Ab- 
schnitt will einleiten, will ein ungefähres Bild geben, den morphologischen Charakter des 
in Rede stehenden Gebiets andeuten. Für unsere Untersuchungen ist die Erkenntnis des 
morphologischen Charakters Selbstzweck, und diese ganze Studio will das genauer aus- 
führen, was Lydekkers Werk nur in kurzen Bemerkungen einleitenderweise andeutete. 
Dabei fußt sie wiederum auf den bis zu einem gewissen Grade genauen und jedenfalls sehr 
dankenswerten stratigraphischen und tek tonischen Untersuchungen, durch .die uns Lydekker 
in großen Zügen die geologische Kenntnis des nordwestlichen Himalaya vermittelt hat 

Aber wir haben natürlicherweise in anderer Art vorzugehen. In dem vorhin ange- 
zogenen Abschnitt über die physische Natur des Landes fehlt jede wenn auch nur flüchtige 
Betrachtung der Talebenen. Es gibt dort nur -Seen« und »Flnßtäler« , gewissermaßen 
Unregelmäßigkeiten im Landschaftsbild, Störungen des durch Ablagerung und Aufrichtung 
bedingten Gebirgsantlitees. Von dem Talbecken von Kaschmir heißt cb nur ganz bei- 
läufig, Kaschmir sei augenscheinlich ein großes Beispiel eines Längstals, und weiterhin 
wird nur noch das Seenphänomon innerhalb des tiefsten Teiles des Kaschmirbeckens, der 
eigentlichen Ebeno von Kaschmir, besprochen. 

Wir stellen umgekehrt in die Mitte unserer Darstellung als Hauptfrage: Was ist 
das Talbecken von Kaschmir, wie ist es entstanden, und wie ist daraus die Talebene von 
Kaschmir geworden? 

Dazu sind wir berechtigt und sogar genötigt Denn Kaschmir ist das Herz des Ge- 
birges, im Gebirge und infolge seines teilweisen Ebenencharakters zugleich wie außerhalb 
des Gebirges gelegen, hat seine eigene Geschichte, sogar eine eigene Kultur, und hat nicht 
zuletzt einem großen und wichtigen Staate den Namen gegeben. 

Kaschmir ist eine in der geologischen wie orogiaphischen Längsrichtung des Gesamt- 
gebirges gestreckte Hohlform. In der Richtung von SO nach NW erstreckt sich diese 
über mehr als einen Breitegrad, hat eine Länge von etwa 130 km. Die Breite, also die 
südwest-nordöstliche Erstreckung, beträgt ungefähr 40 km. Das Verhältnis von Länge zu 
Breite ist also gleich 3:1. Gegen SW legt sich die Hochkette des Pir Pandschäl davor, 
und der Abstand von der Tiefebene des Pendschab — von dem die Pir Pandschälkette 
noch durch die Tertiärketten des Subhimalaya getrennt ist — beträgt 80 bis 100 km. 
Auch im NO sind hohe Gebirge, aber sie sind durch längs- und quergerichtete Tiefen- 



>> Memoire of the geological Sorvcy of ludia, Bd. XXII, 1883; von tm* im folgenden nbkiirznngs- 
wci*e Mem. XXII bezeichnet. 
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linien stark gegliedert, und es wäre ebenso zwecklott wie unmöglich, der orographischen 
Leitlinie einen Namen geben zu wollen, wahrend wir, wie erinnerlich, wohl imstande 
waren, geologisch diese Gebirgsmassen zu gliedern. 

Der Boden der Hohlform von Kaschmir senkt sich von SO und SW nach NO und 
NW etwa von 2500 auf 1600 m. Die umgebenden Gebirge erreichen 4- bis 0000 m in 
ihren höchsten Anfragungen. 

Zum besseren Verständnis des in diesen einleitenden Bemerkungen Gesagten sei 
bereits hier vorangeschickt, daß wir die eigentliche ursprüngliche llohlform, das Tal- 
becken von Kaschmir zu unterscheiden haben von der Talebuue des Dschilem- 
Flusses in Kaschmir. Auf lieide wird in gleicher Weise die Bezeichnung Kaschmir an- 
gewandt, während in der geologischen Sprache, wie wir gesehen haben, sogar die keineswegs 
der heutigen orographischen Hohlform entsprechende Gesamtheit der zwischen den Gnind- 
gebirgsaufragungen im SW und im NO muldenförmig eingelagerten und daher erhaltenen 
paläozoischen und mesozoischen Schichten «Mulde von Kaschmir« genannt wird. Die 
»Talebene« von Kaschmir — in abkürzender Weise auch bloß »Ebene« genannt — ist nur 
der jüngste und flachste Teil des » Talbeckens « , das selbst wieder nur eine Kleinform 
innerhalb der »Mulde« von Kaschmir darstellt. Der Ausdruck »Talbecken« wurde gewählt, 
um anzudeuten, daß wir es mit einer hreiten Hohlform zu tun haben, die in der Richtung 
ihrer Haupterstreckung mit der Richtimg des Wasserabflusses allerdings übeieinstimmt, 
innerhalb deren aber das Tal der Entwässerungsader — in diesem Falle die Talebene von 
Kaschmir — doch nur eine Einzelheit ist 

Abgeschlossenheit Was Kaschmir vor anderen Talbecken, wie sie überall in den 
Gebirgen, Hoch- wie Mittelgebirgen, vorkommen, auszeichnet, — benachteiligt, möchte man 
sagen, wenn in verkehregeographischem Sinne gesprochen wird — ist seine gänzliche Abge- 
schlossenheit Kaschmir liegt in der Längsrichtung des Gebirges gestreckt und ist sogar in 
dieser seiner I^ängsriehtung von einem schiffbaren Flusse durchströmt Aber es hat keinen 
Ausgang, weder nach oben noch nach unten ; Ausgang hier gemeint als in der Fortsetzung 
seiner Erstreckungsrichtung gelegen. Man sollte eigentlich überhaupt nicht sagen, das Tal- 
becken von Kaschmir sei von einem Flusse durchströmt; der Fluß sammelt ja erst im 
oberen Teile der Ebene seine Gewässer, fließt als beherrschende Wasserrinne durch den 
mittleren Teil und tritt alsdann seitlich aus, den Rest der Ebene gewissermaßen seinem 
Schicksal überlassend, so daß der äußerste Nordwesten eine höhere Stufe darstellt, das 
Kamradsch, und der Nordosten zu eiuem flachen See überflutet ist, dem Wullar-See. 

Das eigentümlichste jedoch ist, daß der Tschandra-Bhaga, der Oberlauf des Tschinäb, 
in südost-nordwestlicher Richtung gerade auf die Ebene von Kaschmir zu geflossen kommt, 
50 km bevor er sie erreicht, aber in scharfem Knie umbiegt und das obere Ende der in 
seiner Fortsetzung gelegenen Niederung in weitem Bogen umfließt. 

Entstehung. Die im vorigen kurz charakterisierten Verhältnisse veranlassen uns, der 
Frage nach der Entstehung des Beckens von Kaschmir näher zu treten. Die allgemeine geo- 
logische Lage entspricht dem südwestlichen Flügel des aus paläozoischen und mesozoischen Ge- 
steinen gebildeten Schichtenkomplexes, dem vermöge seiner Lage zwischen zwei Kernmassiven 
Muldencharakter zukommt, und den wir oben die Mulde von Kaschmir-Spiti genannt haben. 
Und zwar liegt Kaschmir 1 ), wie es scheint, innerhalb der genannten Mnldengroßform in 
der Achse einer besonderen Synklinale, an deren Rändern Kaibon und Trias zutage tritt 
Die Synklinale ist durch Verwerfungen ihrer regelmäßigen Gestalt beraubt, sie ist außer- 
dem, -wie nicht anders zu erwarten, gegen SW überschoben *). Mit einer solchen Kon- 

>) Lvdekker, Mfcra. XXII, S. 143. 

*) Profil bei Lydekker, Mein. XXII. PI. III. Fi*. 2. 
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statierung kann sich der Geognost genügen lassen, nicht aber der Geologe oder der Geo- 
morphologe. Dio geologische Miüde muß nicht unbedingt zur orographischen Hohlform 
werden. 

Aber auch wenn in der Erstrecknng einer telefonischen Mulde eine orographische 
Hohlform zur Ausbildung gelangt sein sollte, kann die Ausbildung dieser Mulde ein Problem 
sein. Es ist schwer zu glauben, daß das Becken von Kaschmir mit seiner die Breite der 
mittelrheinischen Tiefebene übertreffenden Breitenausdehnung das Werk eines Flusses ist. 
Dem Talbecken von Kaschmir fehlt der Fluß, wenigstens der Fluß, der von außen her als 
Talbildner und Talsohlebildner hineingetreten wäre, der die erodierende und planierende, 
aber auch die anhäufende Tätigkeit hätte ausüben können, durch die allein eine Flußebene 
entsteht, wie wir sie in der alten, noch genauer kennen zu lernenden Karewa-Oberfläche 
des Kaschmirbeckens beobachten. Die Ausfüllung der Hohlform von Kaschmir, und die 
teilweise Ausräumung dieser Ausffillungsraassen, die heutige »Talebene« von Kaschmir, sind 
sicher Werke der Akkumulation und Erosion von Flüssen. Die Gestalt des Talbeckens im 
großen, seine Abgeschlossenheit und seine Flußlosigkeit, ist eine Schöpfung anderer Kräfte. 

Es drängt sich uns da sofort der Gedanke auf, daß Kaschmir ein Einbruchskessel ist, 
daß hier eine Graben Versenkung eintrat, ein länglicher Streifen der Erdoberfläche in die 
Tiefe gesunken ist, wie im Falle der bereits zum Vergleich herangezogeneu mittel rheinischen 
Tiefebene. Und zwar scheint es, als ob dieser Einbruch erst stattfand, nachdem das 
heutige Entwässerungsnetz gebildet war. Denn, wenn auch von der Erosion des Dsehilem 
angezapft, spielt die Hohlform von Kaschmir in der hydrographischen Gliederung des Landes 
doch nur eine untergeordnete Rolle. Warum wird sie nicht vom Tsclünäb durchflössen, und 
warum greifen Quellbäche von Kischaganga-Zuflüssen bis zum Höhenrand unmittelbar über 
die Kaschmirsenkung zurück? Warum wurde die Hohlform von Kaschmir nicht von einem 
Hauptflusse aufgesucht? Einen klaren, unwiderleglichen Beweis, daß Kaschmir eine 
Grabenvereenkung ist, zu liefern, fehlen uns die Mittel und Wege; dazu wären genaue 
Profile der Gebirgsränder nötig. Aber Betrachtungen morphologischer Art können uns in- 
stand setzen, den Ergebnissen zukünftiger geologischer Aufnahmearbeit vorzugreifen. 

Für Entstehung durch Einbruch spricht einmal die Gestalt: die Breite, etwa gleich 
der der mittelrheinischen Tiefebene, viel zu bedeutend für ein Flußtal, sowie das bogen- 
förmige Umschwingen der Seitenränder; also scharfe Gebirgsränder an den Längsseiten, 
unregelmäßige, ausgefranste und ausgestaltete Verbindungsstücke an den Seiten quer zur 
Einbruchsrichtung. Ferner ist an die schon erwähnte tatsächliche Abschließung zu er- 
innern, die eine tektonische Erklärung zu fordern scheint, auch an die Art und Weise, wie 
der Fluß die Ebene verläßt 

Eine Tatsache aber scheint mir ganz besonders für die Bruchnatur der Kaschmir- 
ebene zu sprechen, eine Erscheinung, deren Existenz wir bei jedem derartigen Vorkommen 
voraussetzen dürfen, die aber erst selten beobachtet wurde, da die Landschaftskunde ja 
erst in ihren Anfängen liegt. 

Die einzige tiefe Einsattelung in der südwestlichen Gebirgsbegrenzung von Kaschmir, 
der Pir Pandschälkette, ist der Pir Pandschälpaß. Er gibt dem ganzen genannten Hoch- 
gebirgszug den Namen. Pir heißt soviel wie Priester, Heiliger, und den Heiligen wurden 
ja immer an den Pässen kleine Heiligtümer errichtet, und zwar von Brachmanen ebenso, 
wie in mohammedanischen Gegenden; ja selbst in katholischen Ländern, wie in den Alpen- 
ländern, ist ja oft ein Holzkrenz auf der Jochhöhe errichtet. Der Pfad über den Pir 
Pandschäl ist bis zur Eröffnung der Straße durch das Dschilemtal der am meisten be- 
gangene Weg nach Kaschmir gewesen. Er führt aus dem Tale des Pcntschflusses, also aus 
dem Dschilemtal kurz oberhalb seiner Ausinündung in das IVndschab, in das obere 
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Kaschmir. Die Meereshöhe des Paßübergnuges ist 3475 m (11400 Fuß). Die anderen 
Einsattelungen sind höher. 

In den Gebirgen der Nordostseite gibt es zwei tiefe Einsattelungen. Die nördlichere be- 
zeichnet die stärkste Erniedrigung jener ersten Hauptkette, die sich noch im Gebiet der geologi- 
schen Mulde zwischen das Talbecken von Kaschmir und das Tal der Kischaganga einschiebt 
Es ist der Radschdianganpaß, dessen Meereshöhe gleichfalls rund 3500 m betrugt. 

11 700 Fuß {— 3560 m) lautet die Höhenangabc auf der Drew'j >Jumnioo and Kashmir territories« 
beigegebenen Karte, die auch für Lydekkers geologische Knrte die Grundlage gab. Die Karte ist > haupt- 
sächlich auch deu Karten de* Great TrigoDomctrical Survey ofjndia» gearbeitet. Im Texte gibtDrcw (S. 520) 
11800 Fuß als Höhe dm Farnes an, und auch Ncvc (Guide to Kashmirj ») gibt dieselbe Zahl für den höchsten 
Punkt des Paßüberganges. Blatt 28 de» »Atliis of India- enthalt nur eine töte von 11950 Fuß; diese 
kommt aber wohl einem trigonometrischen Punkte auf dem Hügel westlich de« Paßübergangi» zu. Ferner 
Ut die als Paß benutzte Einsattelung, to weit mir erinnerlich, gur nicht die tiefste Scharte; die Ton dieser 
abwärts ziehende Tiefenlinie würde zu weit westlich in ein dichtes unbewohntes Waldgebiet führen. Die 
Topographie der ganzen Gegend ist einigermaßen kompliziert. Der Uurzilbach, in dessen Tal man von der 
Kischaganga her gegen Kadschdiangnn geht, verzweigt sich nach oben in drei Qoellarme; von diesen 
greift der linke, westlichste einigermaßen zurück und stört den geraden gleichmaßigen Verlauf der topo- 
graphischen Leitlinien. Ich mochte diese Erscheinung mit dem Namen »hiutergrcifeudes Tal- bezeichnen. 
Auf diese Weise bestehen im Hintergehänge dieses Quelltales zwei Joche, eins gegen SW, und das ist 
das niedrigere , eins gegen SO, tind dieses, der Radschdiangan, ist das höhere. Die Hohenofrte der tiefsten 
Einsattelung ist darum vielleicht noch tiefer anzusetzen als 1 1 700 Fuß, nähert sich also derjenigen des 
Pir Pandschäl noch mehr! 

Die zweite Einsattelung der Xordostseite ist der Sodscbi-La, der Paßübergang aus 
dem Sindtal, also Kaschmir, nach dein Drastal, also oberem Indus. 11300 Fuß ist die 
angegebene Höhe 2 ), also 3450 m. Alle anderen Einsattelungen in den Oebirgsf lanken 
von Kaschmir sind höher. Als ich auf der Höhe des Radschdiangan ritt, kam mir diese 
Erscheinung klar zum Bewußtsein, und zugleich, daß die ihr zu Grunde liegende ab- 
tragende Tätigkeit nicht ein Spiel des Zufalls sein kann. Kamm- und Gipfelhöhen in den 
drei, in Frage kommenden Gebirgen sind verschieden, und die absoluten Höhen der tiefsten 
Einsattelungen sind dieselben, nur um 100 tu auseinander, oder noch weniger! Ich dachte 
mir die Niederung von Kaschmir ausgefüllt, und sah in meiner Phantasie ein Gebirgsland 
durchschnitten und durchfurcht, wie jedes andere Hochgebirgsland, so wie die im Hinter- 
grund liegende Gebirgskette selber. Gipfel wie der Hnramuk (5150 m) würden aufragen, 
wie heute, nur zu geringerer relativer Höhe; in der Höhe der heutigen Passe würden die 
Klußläufe liegen. Und dieses Bild braucht kein leerer Phantasiewahn zu sein. Wenn 
Kaschmir eine Graltenversenkung ist, dann müssen zur Zeit des Einbruchs die quer- 
gerichteten Täler oben am Gehänge abgebrochen sein. Die neue Basis der Erosion muß 
neue Gefälls Verhältnisse geschaffen haben, und die nunmehrigen plötzlichen Talendigungen 
wanderten zurück und werden zu Gebirgsscharten, also Pässen. Auf andere Weise scheint 
mir diese eigentümliche Konstanz des Paßhöhcuniveaus sich nicht erklären zu lassen. Die 
erwähnten tiefsten Einschart ungen der Kaschmir begrenzenden Gcbirgskäinme wären alsdann 
die Überreste der großen Querfltißtäler, ebenso wie die etwas weniger tiefen Einschaltungen 
den Tälern der Nebenflüsse von kürzerer Lauflänge angehört haben mögen. 

Es wäre eine lohnende Aufgabe, einmal im einzelnen die Umgestaltung dos Reliefs 
einer Einbruchslandschaft im Hochgebirge zu studieren. Lohnend besonders darum, weil 
wir so allmählich die Unterscheidung zwischen Denudationsformen und tektonischen 
Formen, tektonischen Formen und Denudationsausgestaltung zu einem neuen und sicheren 
Handwerkszeug geologischer Betrachtungsweise gewinnen würden. Im Beweis der Bruch- 
natur von Hold formen hat die auf dem Studium der Lagerungsverhältnisse beruhende 
Geotektonik oft versagen müssen, wegen zu großer Gleichartigkeit oder wegen allzu kom- 

') Seve, The Tourist's Guide I.. Kashmir. Ladakh. Skardo cto. Labore, »Civil and MiliUrv Gazette« 
Press. 5. Aufl., 1902. 

*) Fehlt auf der Karte des »Alias of India«. Darüber siehe im Abschnitt IV: Der Sodschi -La. 
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plizierter Lageruugsverhältnisse des Gesteins; und da verspricht die geomorphologische Be- 
trachtungsweise, also die Betrachtung der Formen, in die Bresche zu treten. 

Im vorliegenden Falle dem Problem der Umgestaltung der Formen nachzugehen, möchte 
vermessen sein. Es fehlt uns das hauptsächlichste Rüstzeug für eine derartige Untersuchung, 
die Karte. Aber auf Schritt und Tritt fallen gerade beim Überschreiten des Radschdiangan 
dem aufmerksamen Wanderer Formverhältnisse auf, in denen sich die Erinnerung an die 

Einbruchskatastrophe widerspiegelt. Bückt man vom 
Radschdianganpaß gegen den Hochgebirgszahn des 
Haramuk (5150 m), so bemerkt man, wie von ihm 
ein Taltorso eine Strecke weit hinabzieht. Und ähn- 
licher Taltorsos gewahrt man noch zwei, weiter im 0. 
Hl. 4. Der Taitowo vor dem Hwmak. Ferner tritt in großer Höhe über der Talsohle von 
Kaschmir so ziemlich an jedem Bergsporn ein Gefällsbruch, ein plötzliches Steilwerden 
des Abhanges ein. Außerdom wird die eigentümliche Art und Weise, wie die Gilgitstraße •) 




Plf. 5. Taltor*» über dorn Bockon von Kaschmir (beim Abstieg von Rftd»chdlanganj»a8 gesehen). 



den Paß gewinnt, zum Nachdenken anregen. Der normale Fall wäre doch der, daß man 
den Paß in dem von diesem hinabziehenden Tale erreicht. Den Radschdiangan zu erreichen, 
benutzt man aber einen Seitenkamm rücken. Dieser Rücken, obwolü er in zwei gewaltigen 
Stufen aufsteigt, erlaubt noch immer eine bessere Weganlage, als die zum Hanptrilcken 
hinaufziehenden Täler. Deun diese bestehen aus alten , hochgelegenen Oberlaufstrocken 
und sehr tief eingeschnittenen, jugendlicher Erosion verdankten Mittel- und Unterlaufen. 
Überhaupt deutet schon der Gegensatz zwischen den langen, in ihrem Gefälle viel mehr 
ausgeglichenen Tälern nach N zur Kischaganga und den kurzen gefällreichen Schluchten im 
S zur Kaschmirebene auf einen prinzipiellen Unterschied, einen Unterschied in der Anlage. 
Die ersteren sind Teile eines älteren, reifen Talsystems, die letzteren sind jugendliche Er- 
zeugnisse des RinbnichB von Kaschmir. 

Um die Frage zu entscheiden, wie die Abflußverhältnisse auf der Land Oberfläche 
vor dem Einsturz waren, dafür fehlt uns noch jeder Anhalt. Es wäre möglich, daß der 
Radschdianganfluß und der Sodschi - La- Fluß sich hoch über der heutigen Ebene von 
Kaschmir vereinigten, und daß dieser Kaschmirfluß über den Pir Pandschäl in das Vor- 
land hinaustrat. Aber etonso gut ist es denkbar, daß auch vor dem Einbruch bereits 
ein in der Richtung des heutigen Talbeckens fließender Fluß bestanden hat. Hierauf 
deutet einmal die auffällige Abbiegung des Tschinäb, der bisher geradezu auf das 
Kaschmirbecken zufloß, und nun auf einmal wie von seinem normalen Laufe abgelenkt er- 
scheint; und das könnte durch Hebungsvotgänge verursacht sein, die mit dem Einbruch des 
Kaschmirbeckens zeitlich und ursächlich in Verbindung standen. Zweitens ist auch gerade 
auf das Knie des Tschinäb zu eine weitere der erwähnten Eiuschartungen vom Pir Pand- 
schälniveau gerichtet, der Marbalpaß mit 3525 m (11550 Fuß). 

*) Von Bandipur um Wullar-Sec (Kaschmir) ist über den Kadsebdinnganpuß, das Kischagnngatnl, Gurer 
Boriii (lun Fuße der J)eu»i-IIochfläche) , Autor und Iiand*chi ein Weg nach GUgit angelegt, damit die 
dortigen, die Grenr.wacht gegen da* ruK*i«-he i'umirgcbiet haltenden Garnisonen ihre Transporte regelmäßig 
erhalten können. 
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Nicht zu erklären ist auf diese Weise die ganz aus dem Rahmen fallende, nächst dem 
Dschilemaustritt tiefste Einsattelung in den Randgebirgen von Kaschmir Oberhaupt, der 
westlich des Marbal gelegene, gleichfalls den Tschinäb mit Kaschmir verbindende Banihal- 
paß. Dessen höchste Hohe beträgt nur 2800 m. Auch er liegt in der Richtung auf ein 
Knie des Tschinäblaufea, aber ein für die Gestalt der Laufrichtung mehr unwesentliches. 
Vielleicht haben wir es hier mit einer besonderen Einbruchserscheinung zu tun, mag es 
sich nun um einen späteren Einbruch handeln oder mag dieser südöstlichste Teil der süd- 
westlichen Gcbirgsumrandung zur Zeit des Einbruchs mitgesenkt worden sein. Schwerlich 
aber haben wir hier die Stelle des alten Flußeintrittes oder seinen Austritt aus der Region 
des späteren Beckens zu sehen. Denn alsdann wäre die Konstanz des Paßhöhenniveaus 
ganz unverständlich. Dnd diese erlaubt uns, ein Entwicklungsstadium der Landschaft von 
Kaschmir anzunehmen, als diese, von NW, von SO und SW her im Niveau zugänglich, in 
die großen AbfluBverhültnisae des Gebirges gleichsohlig eingefügt war, so wie heute etwa 
die Dvuslhoehflächon. 

Noch wäre einem Einwurf zu begegnen, der uns gemacht werden könnte, wenn wir 
Nachdruck darauf legen würden, was wir aber nicht tun, daß vor dem Einsturz bereits 
ein Kluß in der Kaschmirrichtung floß. Es könnte darauf hingewiesen werden, daß da auf 
der Südwestseite nicht noch ein Hochgebirgswiderlager besteht, eine Entwässerung über 
den Pir Pandschäl ein Unding gewesen sei, daß also die Gleichheit des Niveaus des Pir 
Pandschäl passes mit den Niveaus von Sodschi-La und Radschdiangan einer anderen Ursache 
zu verdanken wäre. Ich deute diese Schwierigkeit nur an, eine richtige Lösung läßt sich 
nicht finden. Bleibon wir bei der Vorstellung, daß der beherrschende Fluß in der 
Kaschmirrichtung floß, so müßten wir annehmen, daß südwestlich der Pir Pandschälkette 
andere Hochgebirgsmassen verschwunden , in die Tiefe gesunken wären. Doch wir haben 
eine solche Annahme nicht nötig. Der Tschinäb mag in die Region der späteren Kaschmir- 
senke eingetreten sein, dort von rechts, also über den Sodschi-La und den Radschdiangan 
Nebenflüsse erhalten haben und irgendwo oder gar nicht die damalige Hochfläche (oder 
Peneplain) von Kaschmir verlassen haben. 

Ist man mit unseren bisherigen Überlegungen einverstanden, so wird man mit uns 
die Sprunghöhe der randlichen Verwerfung auf etwa 2000 m veranschlagen dürfen. 
3500 m wäre die Höhenlage der alten Landoberfläche, in 1700 bis 1600 m liegt die 
heutige Talsohle, die aber, wie wir sehen werden, das Grundgebirge noch nicht erreicht hat 

lu der Literatur finde ich die so nahe liegende Anschauung, daß Kaschmir ein Ein- 
bruohsl>ecken sei, uicht ausgesprochen. Der Umstand, daß die Längserstreckung des Tal- 
beckens von Kaschmir mit der Richtung des Gebirgsstreichens zusammenfällt, hat die früheren 
Beobachter veranlaßt, in Kaschmir nur ein aufgefülltes Längstal zu sehen. 

Theoretisch können wir uns derartige Talbecken auf dreierlei Weise entstanden denken, 
erstens durch Einbruch eines Gebirgsstreifens, zweitens durch seitliche Erosion des Flusses, 
drittens durch Ausfüllung der unteren Teile eines Talquerschnitts mit Sediment Im ersteren 
Falle ist das Becken älter, in den beiden letzteren Fällen aber jünger als das FlußtaL 

Die Möglichkeit der Entstehung eines Talbeckens auf die erste Art ist ohne weiteres 
klar; auch daß die Längserstreckung des Beckens in der Richtung des Gebirgsstreichens 
liegt, kann nicht auffallen, da eine Klasse von Verwerfungen, die kontern porären wie die 
posthunien Faltungsverwerfungen, in der Faltungsrichtung aufzutreten pflegen. Durch seit- 
liche Erosion (planation) kann eine Talel^ene geschaffen werden, wenn der betreffende Tal- 
quorschnitt einer Erosionsbasis entspricht. Aber der Fluß von Kaschmir war bei seiner 
geringen Lauflänge keinesfalls imstande, hier in seinem Oberlaufe, gewissermaßen an seiner 
Quelle, eine solche Talebenc zu schaffen. Bleibt der dritte Fall zu betrachten, daß nämlich 
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zu einer gewissen Zeit die Gleichsinnigkeit des Gefälles im Dschilemtal aufgehoben -wurde, 
im Talverlaufe eine Wanne entstand, die von den Sinkstuf fen des Flusses ausgefüllt 
werden mußte, so daß sie uns heute als ebenenartige Verbreiterung des Dschil§mtals 
entgegentritt. Die möglichen Ursachen einer Wannenbildung, die man für Kaschmir ins 
Auge gefaßt hat, sind Einlagerung eines sperrenden Dammes in das unverletzte Tal und 
Verbiegung des Talwegs selbst. Drew»), der die Wirkung der denudierenden und trans- 
portierenden Kräfte, wie Bergsturz, Gletscher, in den Wöstengegenden von I^adäk studiert 
hatte, dachte an das, was er von den Blockanhäufungen im Dschilemtal gehört hatte, 
und stellte es für möglich hin, daß diese einen sperrenden Damm hätten darstellen können, 
der den Fluß zum See aufgestaut habe. Etwas abenteuerlich ist eine solche Annahme, 
denn ein Fluß, der Material in einer Mächtigkeit von mehr als 100 m in einen See zu 
führen vermag, hat wohl auch die Fähigkeit, vermittelst Überflusses eine derartige nach- 
träglich eingefügte Barriere von losem Trümmermaterial wegzuräumen. Darum hat sich 
auch bereits Lydckker 2 ) dafür entschieden, und Godwin-Austen 3 ) ist ihm darin gefolgt, 
in der jugendlichen Hebung der vordersten Gebirgskette die Ursache der Aufstauung des 
Dschilem und damit der Auffüllung seines oberen Tales zum Talbecken von Kaschmir zu 
sehen. R. D. Oldham 4 ) nahm diese Erklärung auf, und gab als wahrscheinliche Ursache 
für den Charakter des oberen Dschilemtals als Talebene die größere Hebung an, die das 
Gebirge gerade in der Gegend der Scharung des Pir Pandschäl und des Hazarasystems, 
also des Himalaya und des Hindukusch erlitten haben mochte. Im Auftreten breiter, mit 
Sediment erfüllter Täler innerhalb der Gebirge sieht er überhaupt einen Beweis für Hebung 
der vorderen Gebirgspartien , und es ist nicht zu leugnen , daß diese Anschauung die Tal- 
ebenen und Becken gewissermaßen organisch vor uns entstehen läßt Nur scheint es, daß 
hier theoretische Grundanschauung, und nicht Beobachtung in der Natur leitend war, und 
Peuck 6 ) bemerkt sehr richtig, daß es unzweifelhafte Beispiele dafür nicht gibt, daß durch 
Krustenbewegungen Talabriegehingen entstanden wären. 

Darum ist es erlaubt, bis zu genauerer Kenntnis das Talbecken von Kaschmir als 
tektonisch bedingte Einzelerscheinung zu betrachten, und in der Schrägstellung der Karewa- 
Schichten bei Baramula das Ergebnis einer Nachsackung innerhalb eines Bruchgebiets 
zu sehen. 

1. Die KarewaH von Kaschmir. 

Die geologische Geschichte einer Oberflächenform beginnt mit ihrer Entstehung. Mut- 
maßungen über die Art der Entstehuug des Talbeckens von Kaschmir haben wir im Vor- 
stehenden gegeben. Nun wenden wir uns zur Geschichte der jüngsten geologischen Ver- 
gangenheit von Kaschmir, die wir ans ihren ÜI>erbleibsoln rekonstruieren müssen. 

Die I>age der Stadt Islamalöd bezeichnet den Flußknoten, d. h. die Stelle, wo der 
Flußfächer von Ober-Kaschmir sich zum Dschilem vereinigt; kurz oberhalb endigen die 
Bergspome, zu denen sich das die streichende Fortsetzung des Talbeckons bildenden, aus 
paläozoischen und mesozoischen Gesteinen bestehende Gebirge verflacht Es liegt hier, 
Kreits in der Talebene, ein Resthügel des Grundgebirges, der die Stadt Islamabad trägt: 
1 800 m (5896 Fuß) ist die Crtte des trigonometrischen Punktes. Dieser Hügel überragt 
die hinter ihm gelegene diluviale Hochfläche um 24 m (Mailand 5817 Fuß). Ich nehme 
an, daß die Fläche, auf der der Sonnentempel von Martaud liegt, die Höhe der nach 

') Drcw. The Jummoo and Kashmir Territories, S. 211. 
•) Lrdekker, Memoir* XXII, ~8f. 

J ) Godwin-A usten, Qn tlie I'ost-Tertiary nnd morc recent deposits of Kasbmir and the Upper 
Indus Valley. Report of the 15. meeting of the British Association 1880, S. 589. 

*) H. D. Oldham, Some notes on the Geologj of the North- West Himolavas. Records XXI. 1888, 8. 157 f. 
«) Penek, Morphologie der Erdoberfläche II, 225 f. 
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Drew 250 Fuß mächtigen diluvialen Terrasse») bedeutet, der ResthOgel von Islamabad 
also 100 m hoch aus der Flußniederung aufragen würde. 

Schon in diesem südlichsten Teile des Beckens sind die beiden so charakteristischen 
Längszonen ausgebildet: die Flußniederung im Nordosten und die diluviale Hochflache 
im Südwesten. Der Dschilem halt nicht die Mitte des Beckens ein , er fließt an der 
nordostlichen Seite in der Nähe des Gebirgsrandes. Kr hat hier eine im Mittel 15 km 
breite absolut ebene Flache geschaffen, in der er stellenweise sogar beinahe das Gebirge 
bespült, so kurz ol>erhalb Srinagar, wo Bergspome des Grundgebirges in die Ebene 
hinaustreten. In diese Flußniederung, deren Boden aus lx»hm und Sand besteht, taucht 
das Grundgebirge unvermittelt unter; nur an wenigen Stellen sind diluviale Hochflächen 
eingeschaltet, so die erwähnte Terrasse von Mailand zwischen dem Grundgebirge und 
dem Resthügel von Islamabad, so eine größere Partie südöstlich von Srinagar bei Fampur, 
«wischen den beiden Felsspornen der Wastarwan und Takht-i-Suliman. Auch weiter 
im NW kommen am Fuße des östlichen Gehänges schmale Reste der diluvialen Ter- 
rasse vor, so bei Bandipür und wohl auch an anderen Orten, überall wo ausspringendc 
Winkel des Bruehgehänges Schutz vor der Abtragung gaben. Die ganze Südwesthälfte 
des Beckens aber besteht aus einer breiten Zone eben der jungen Beekenabingerungen; nur 
der Dschilem, der ja die Taleliene verläßt, nachdem er sie nur zu drei Vierteln durch- 
flössen hat, durchbricht die diluviale Hochfläche, um in das Gebirge einzutiefen. Der 
äußerste Nordwesten von Kaschmir. Kamradsch, gehört ganz der Hochfläche, der so- 
genannten »Karewa*, an. Karewa 2 ) ist ein Wort aus der Kaschmirsprache. Es bedeutet 
soviel wie »kleines Plateau« , »kleine Hochfläche«. Nicht sowohl die gesamte breite und 
langgedehnte Formation, sondern die einzelnen, von tiefen Taleinschnitten oder von Schlucht- 
rissen begrenzten Hochflächen. »Auf einer Karewa gelegen«, »am Fuße einer Karewa«, 
das sind Bezeichnungen, die in der Topographie von Kaschmir gang und gäbe sind, im 
Munde der Eingeborenen sowohl wie der Europäer, und auch wir bezeichnen gern die 
breite diluviale Zone des Südwestens mit dem Namen der »Karewaterrasse«. Sie ist in 
der Tat das forragebende Element innerhalb der ganzen Talniederung. Auf jeder Wanderung, 
ja auf jedem Bilde, das Kaschmirische Landschaft darstellt, nimmt man, wenu auch in der 
Ferne, den Abfall der weitgedchnten Hochfläche wahr, die Kante der Karewa, oder kleine 
Rücken, aus dem Gefüge der Hochfläche losgetrennt und in die Flußniederung hineinragend. 
Nicht aber darf uns das Vorhandensein eines besonderen Namens veranlassen , in der 
Karewa etwas ungewöhnliches zu erwarten, etwas anderes als eine alte, nun zum Teil 
wieder ausgeräumte Beckenausfüllung. 

Nur an wenigen Stellen ragen aus der Karewaterrasso Resthügel des Grundgebirges 
auf, so bei Schapeyan (2115 m, also mehr als 400 m über das Niveau der Talsohle auf- 
ragend), bei Ferozipür und weiter östlich, sowie im äußersten Nordwesten. Im übrigen 
taucht das Grundgebirge des Pir Pandschäl el>enso unter die Ablagerungen der Karewa, wie 
das Grundgebirge des Nordostens unter die l>ehme der Flußniederung. 

Denn diese nordöstliche Niederung ist sicherlich das Werk des Flusses. Lehm und 
Sand ist der Grund der Niederung, und aus Lehm und Sand besteht die Sohle des Flusses. 
Dem Badenden wird das bemerkbar, wenn sein Fuß im Sehlamm einsinkt. Gerölle und 
Steine bewegt der Fluß, außer vielleicht bei Hochfluten, nicht mehr. 

Ein genaues Studium der Karewahochflächen war nicht meine Aufgabe, auch fehlte 
es mir selbstverständlich an der nötigen Zeit, diese Arbeit in Angriff zu nehmen. Doch 
sind wir durch Godwin-Austen, Drew und Lydekker über Charakter, Mächtigkeit und 

') Drew, Tb« Jummno and Kaabmir Territortrs, 8. 169. 
*) Ebenda 8. 1C7. 
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hier betragen, woraus hervorzugehen scheint, daß in der Regel die mäßigen Neigungs- 
grade Oberwiegen, und Neigungen von 20° die Ausnahme bilden. Ja, ich möchte die 
Vermutung aussprechen, daß derartig hohe Neigungen nur in den Konglomeraten be- 
obachtet worden sind, die, wie Lydekker bemerkt 1 ), nur als Schuttkegelbildungen vor 
dem Ausgang der heutigen Täler, nicht aber als fortlaufender Horizont vorkommen. Daß 
hier am Gebirgsrand aber stärkere Akkumulation stattfand, und auf ursprünglich geneigter 
Fläche die Ablagerungen mit stärkerer Neigung liegen blieben, kann uns nicht wundernehmen, 
wenn wir im Auge behalten, daß das Becken von Kaschmir einen Einbruch darstellt und 
die Karewaschichten des Gebirgsrandes in ihrer größeren Mächtigkeit einer Schuttkegel- 
terrasse entsprechen, während im Becken- 
inneru gleichzeitig eine viel geringere 
Mächtigkeit feineren Materials abgelagert 
wurde, sei es am Grunde eines Sees, sei 
es von einem Flusse, sei es durch äolische 
Kräfte. Das Profil durch die Karewa- 
terrasse, wie es sich danach ergeben 
würde, wäre etwa das in Fig. 7 dargestellte. 
Auf diese Weise würde sich die größere Mächtigkeit und die größere Neigung der 
sog. »unteren« Karewaschichten, ihre Ausdünnung, fazielle Umwandlung und söhlige Lage- 
rung im Beckeninnern erklären lassen. 

Doch soll nicht verschwiegen werden, daß auch noch eine dritte Deutung möglich 

ist: Aber ein derartiges Übergreifen von »jüngeren« 
Karewaschichten über » ältere« ist eben noch nicht be- 
obachtet worden. Eine endgültige Meinung kann erst 
gebildet werden, wenn die Konglomerate, Sande, Schotter 
und ähnliche FlußbUdungen des Pir Pandschälrandes 
von den blauen Tonen getrennt sein werden, die den 
Grund der Karewaterrasse in dieser Region zu bilden 

Flg. 8. ZwMtM hypothetisches Profil durch die 




Flg. 7. Hypothetische» Profil durch dio 




Man könnte gegen unsere, wie gesagt vorläufige, Anschauung von der Gleichzeitigkeit 
der horizontalen und der goneigten Karewas einwenden, daß der anderen Längsseite der 
Ebene die hoch ansteigende und geneigte Karewaterrasse fehle. Sie ist allerdings' zum 
gp"ißten Teil zerstört, weil der Fluß die Ablagerungen dieser Seite des Talbeckens aus- 
geräumt hat. Aber zum Beispiel an der Ausmündung des Sindtals ist am Gehänge, ohne 
irgend welche Verbindung mit den niedersten Terrassen, der Rest einer nagelfluhartigen 
Ablagerung haften geblieben. Die Neigung ist nach der Ebene zu. Diese Konglomerat- 
bildung hat eine bedeutende Mächtigkeit, an der Talmündung selbst ist sie zerstört, nur 
östlich davon am Gehänge ist sie erhalten 2 ). Ich sehe darin eine Schuttkegelbildung des 
Sindflusses aus der Zeit, als auch vor den gegenüberliegenden Talmündungen sich Schutt- 
kegel anhäuften.- 

Während an den Gebirgsflanken sich diese mächtigen Schutt-Terrassen bildeten, wurde 
das Beckeninnere bis zu einer Höhe von etwa 100 m über der heutigen Talsohle mit den 
sandig-mergeligen Ablagerungen der eigentlichen Karewa zugeschüttet. Darauf sank der 
auf der Höhe der Karewaaufschüttung fließende Dschilem ein, und bei dem vorwaltenden 
Bestreben, sein rechtes Ufer anzugreifen, räumte er die rechte, nordöstliche Hälfte der Karewa 



•) Memoire XXII, S. 76. 

*) Auch Drew erwfthnt *ic S. 211 und Lydekker nuf .S. 7ti. 
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fast vollständig aus. Nur an geschützten Punkten blieben Überreste vorhanden, so z. B. 
die Karewa von Islamabad und der erwähnte Schuttkegel des Siudüusses. 

Es muß fraglich bleiben, ob die niedrige Terrasse, die sich vor dem Ausgang des 
Sindtals über die Niederung erhebt, und die höchstens 30 m hoch ist, aus der alten Karewa 
herausgeschnitten ist, und ob sie nicht vielmehr einer späteren Aufschüttung entspricht 

Über das geologische Alter der Karewaablagerungen läßt sich nur sagen, daß, wie be- 
reits erwähnt, bis jetzt nur am Pir Pandschälrand Fossilien gefunden sind, die, wie es scheint, 
zu heute noch lebenden Arten gehören. Die sandig-mergeligen Karewas des Beckeninnern 
haben noch kein Fossil geliefert Jedenfalls muß man Lydekkers 1 ) Anschauung, daß die 
schräg gestellten Karewaschichten entsprechend den oberen Siwalikschichten zum Pliocän 
zu stellen seien, als verfrüht zurückweisen und mit Oldham 2 ) diese ganze Sedimentations- 
entwicklung ins Diluvium verlogen. 

Man hat stets den Hauptnachdruck der Untersuchung auf die Lösung der Frage gelegt 
welcher Art das Medium war, in dem die Karewaformation sich ablagerte. Bei der Gleichartig- 
keit des sandigen und lehmigen Charakters der das Beckeninnere ausfüllenden Ablagerung, 
die dem Heisenden zumeist allein auffiel, lag es naho anzunehmen, daß Kaschmir das Bett 
eines alten Sees war; zumal einige Seen heute noch vorhanden sind, die als Cberreste der 
alten • Seebedeckung gedeutet werden konnten. Drew, der in dem »The later geological 
history of Kashmir« überschriebenen 10. Kapitel seines Buches eine sehr brauchbare Zusammen- 
fassung von seinen und God win-Austens Beobachtungen über die Karewaschichten gibt ge- 
steht zwar, daß er zur Zeit, als er Gelegenheit hatte, diese zu studieren, noch keine genügende 
Kenntnis von Fluß- und Talgeschichte überhaupt besaß. Doch sucht er die einstige Existenz eines 
großen, ganz Kaschmir erfüllenden Seen, wie sie ihm durch frühere Gewährsmänner und durch 
die Yolksüberlieferung glaublich gemacht wird, noch weiter zu stützen, indem er ein Konglo- 
merat am Fuße des Resthügels von Islamabad als Strandkonglomerat des alten Kaschmir-Sees 
deutet*). Der Spiegel dieses Sees, meint er, müsse mindestens so hoch gestanden haben, als 
die Oberfläche der Karewa am Pir Pandschälrand, also etwa 400 über der heutigen Talsohle. 
Aber es fehlen die Strand terrassen oder sonstigen Spuren an den Gehängen. Ferner müßte 
die Erosion des Dschilem seit der Diluvialzeit einen ungeheuren Betrag erreicht haben, und 
der von Drew vergeblich gesuchte, den See von Kasclunir aufstauende Riegel müßte eine 
Höhe von 400 m gehabt haben. Godwin-Austcn 4 ) hatte, wie schon erwähnt, zehn Jahre 
vorher bereits erkannt, daß die unruhige Sedimendation am Pir Pandschälrand nicht in 
einem See vor sich gegangen soin konnte. Al>er für die niedere Karewa und ihre terrassen- 
artige Abstufung, wie sie Im Baramula am Ausgang des Talbeckens zutage tritt, scheint 
er doch Ablagerung am Boden eines schrumpfenden Sees anzunehmen, und die Ursache 
dieses Schrumpfens erblickt er in der allmählichen und schrittweisen Hebung der Pir Pand- 
schalkette. Lydekker«) hält gleichfalls für die Erklärung des gleichmäßigen Charakters der 
über 60 m mächtigen, das ganze Beckeninnere erfüllenden Karewa die Annahme eines stauen- 
den Dammes, der das Tal in einen See umgewandelt habe, für unumgänglich notwendig. 

Auch wir, die wir in Kaschmir ein Bruchbecken erblicken, können die Existenz eines 
alten Sees ins Auge fassen, aber keinesfalls sind die heutigen Seen Überreste der ursprüng- 

') Memoire XXII, 8. 77. 
») Manual, 2. Aufl., S. 421. 

*) Wenn Drew« Beschreibung richtig ist, so liegt hier mitten im Talhecken eine Ablagerung Tom 
< hirikter der »unteren Kare wasch ich ton« vor, die Doch daxu ohne jeden Zusammenhang mit den hinter 
dem erwähnten Reathügcl autragenden und ein wirkliche« Plateau bildenden »oberen Karewaschichten« wäre. 
Leider hat Lydekker. wie es scheint, diese Stelle nicht besucht, obwohl sie auch früheren Reisenden bekannt 
war, so i. B.' Vigne (Travels in Kaahmir, Ladäk, Iakardo usw. I, 1842, 8. 357). 

*) Quart. Journ. Geol. 8oc. XX, 8. 3H3. Brit. Askoc. Rept. 1880. 

*) Memoire XXII, S. 78. 
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liehen Erfüllung dor tektonisehen Hohlform mit stehendem Wasser. Ein See bestand so 
lange, bis die Wasser einen Ausweg fanden, bis durch Oberfluß die Durchbruchsstrecke 
Baramufo— Muzafarabäd entstand. 

2. Der epigenetische Taldurchbrach bei Baramuln. 

Der Einbruch des Kaschmirbeckens erst hat den Dschilem geschaffen. Eine bloß 
beschreibende Darstellung würde sich nun damit begnügen, zu erwähnen, daß der Dschilem 
bei Muzafarabäd mit scharfem Knie in die Nord-Südrichtung einlenkt. Wir aber erheben 
die Frage, ob dies nicht eine falsche Ausdrucksweise ist, ob der Dschilem nicht lediglich 
ein Nebenfluß der Kischaganga ist. Mit anderen Worten, wir erheben die Frage, welches 
ist der Hauptfluß, welches der Nebenfluß. 

Die Frage, was Hauptfluß ist, was Nebenfluß, wird raeist nur aus Rücksichten 
der Namengebung, also zu kartographischen Zwecken, gestellt oder aus Gründen der geo- 
grapluschen Statistik. Ihre wahre Bedeutung aber erhält sie erst, wenn sie Hand in Hand 
geht mit dor Untersuchung, welcher von den die Fragestellung anregenden Flüssen der 
ältere ist, der die Existenz oder wenigstens die Richtung des auderen erst bestimmt hat. 
Dieser ist alsdann der Hauptfluß, wenn er an Wassermenge, also an Lauflänge, dem anderen 
annähernd gleich oder überlegen ist. 

Di wenig Fällen möchte die Frage so leicht zu entscheiden sein, wie im Falle Kischa- 
gauga-Dschilcm. Die tauf länge der beiden bei Muzafarabäd zusammenfließenden Ströme 
ist etwa die gleiche, der Dschilem lenkt aber so entschieden in die Kisehagangarichtung 
ein, daß die Kischaganga von vornherein als der ältere, der formbestimmende, der Haupt- 
fluß angesehen werden müßte, auch wenn nicht, wie von uns geschieht, für den Ab- 
fluß des Kaschmir-Beckens ein geringeres Alter gefordert wird. Den tiefen Einschnitt des 
oberen Dschilemtals zwischen Baramula und Muzafarabäd haben wir uns uuserer Theorie 
nach derart entstanden zu denken, daß auch in der streichenden Fortsetzung des Senkungs- 
feldes von Kaschmir grabenförmige Erniedrigungen des Gebirges stattfanden, und daß hier 
den Wassern des Kaschmir-Sees Gelegenheit gegeben war, die Wasserscheide gegen das 
Tal eines bei Muzafarabäd mündenden Kischaganga-Nebenflusses zu überfließen. Auf diese 
Weise entstand der Dschilem, der vermöge seiner Eigenschaft als Fluß der wichtigsten 
l^andschaft des Gebirges und vermöge seines großen Wasserreichtums als Abfluß des großen 
Wasserreservoirs von Kaschmir bei uns als der namengebende Hauptfluß gilt 1 ). 

Es muß also das Kaschmirbeekcn einmal bis zum Überfließen mit Sediment und 
stehendem Wasser ausgefüllt gewesen sein, und tatsächlich finden wir die Spuren äußeret 
kräftiger Sedimentation in den Karewas erhalten. Ferner muß das Dschilemtal die Spuren 
sehr schnellen Tiefereinschneidens an sich tragen, wie es im Gefolge eines fberfluJJ- 
durchbruches und entsprechend der Ausbildung eines Durchbruchstales in, geologisch ge- 
sprochen, so kurzer Zeit stattgefunden haben muß. In der Tat fließt der Dschilem auf 
etwa 20 km zwischen Uri und Tschaköti in einer gewaltigen Schlucht. 

Einzelheiten eines Cberfliißdurclibruchs werden sich mit seltenen Ausnahmen niemals 
feststellen lassen. Alle derartigen Erklärungen bleiben Hypothese. Und so kann uns auch 
das Studium des Taleingangs bei Baramula noch nicht, wie Lydekker erhoffte, den 
Schlüssel zur Erklärung der Talgeschichte von Kaschmir geben. Wohl aber muß sie uns 
einige Kuude üter die Veränderungen bringen, die die Ausflußader von Kaschmir erlitten 
hat, weswegen ich die Beobachtungen mitzuteilen wage, die ich während eines kurzen 

') Wenn « wahr i*t , daß auch die ungelohrteu Kaschmiri ihren Fluß Bchat nennen , was das alte 
VitasU (griechisch: Hydaapo*) ist, »o würde aueli im Volksbcwnßtecin der Dschilem und nicht die Kischa- 
ganga der IlauptfluQ »ein. 
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Ausflugs an dem das Talbecken von Kaschmir abschließenden Querriegel zu machen im- 
stande war. 

Der Dschilem tritt bei Baramula aus der Talebene in das Gebirge ein. Die Gebirgs- 
strecke, sein Mittellauf, ist ein Dnrchgangstal. Die Kaschmirebene liegt 17— 1600 m hoch. 
Die Pir Pand schalkette und ihre Fortsetzung, der Kadschnag, ragen zu etwa 4000 m auf. 
Jedes Durchgangstal birgt an sich bereits ein Problem, aber das Durchgangstal des Dschi- 
lem bietet an seinem Beginn noch ein besonderes Problem. 

Bahrt man den Dschilem herunter gegen Baramula, befindet man sich also in der 
Flußniederung , so sieht man, wie die große Karewaterrasse von SO her quer gegen den 
Fluß streicht und bei dem Be- 
ginn des Durchbruchs zum Fluß 
abfällt. Die Höhe mag 100 m 

lietragen. Unmittelbar Ober dem ^ — — 

Fluß kulminiert sie in einer 
waldigen, wenig erhöhten Kuppe. 
Erst in einem gewissen Ab- 
stände dahinter ragt das Waldgebirge auf, zunächst die »Kulisse« der rechten Talseite, 
dahinter das Hochgebirge der linken, Pir Pandschäl. So bildet also die Kare wate rrasse jeden- 
fadls die eine Seite, die linksseitige Begrenzung des Engpasses von Baramula. Dahinter, 
also unterhalb der Karewaterrasse, ist eine im Verhältnis zur Größe der Kaschmirebene 
unbedeutende Talweitung. Wir nennen sie den »Vorhof«, nämlich der Kaschmirebene. Die 
Karewaterrasse bildet also einen Riegel, und der Fluß fließt seitlich, auf ihrer rechten 
Seite in das Grundgebirge hinein. 

Der Tatbestand, der eine Erklärung heischt, ist demnach der folgende: Der Austritt des 
Flusses findet nicht statt in der Linie der alten Flußablagerungen, in denen der Fluß 
seine alten Aufschüttungen ausräumend mühelos bis auf das Niveau der Talsohle von 
Kaschmir hätte einschneiden können, 




I.I.m. 2h« Ifry spornte 

Flg. 9. Der Tftlriegel bei B»r«mul». 
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sondern daneben, im Grundgebirge. 
Ferner: der Fluß hat eine Engschlucht 
eingesägt, statt in leicht zerstörbarem 
Material einen breiten Austritt aus 

der Kaschmirebene in den »Vorhof« -> — ^^Z'Vörhof 
sich zu schaffen. Drittens: wenn der \l!^\S 
Riegel aus Talablagenmgen, oder aus Gr m* t Hrj Z\ \\ | 
den Ablagerungen besteht, die den Xuvm, \\> 

Grund und Boden der Ebene selbst Flg. 10. 8ehem»tl»cho PUiukinc da« Tulriogcl» von n&rmmalu. 

zusammensetzen, dann ist das I^and vor wie hinter dem Riegel morphologisch gleichwertig, 
und ist der Riegel nur ein Stück alten Talgrundes, senkrecht zu seiner Bildungsrichtung 
stehen geblieben. 

Der Riegel, den ich in seiner ganzen Länge — morphologisch gesprochen: Breite — 
Dicht begangen habe (was auch unnötig erscheint, da er in seiner südöstlichen Fortsetzung 
ja nichts anderes ist als die Karewaterrasse), besteht in seiner Hauptmasse aus Sand und 
Konglomerat; und zwar vom heutigen Talgrund auf, wenn nicht noch tiefer, was das wahr- 
scheinliche ist Nur am Abfall zum Fluß besteht er aus anstehendem Gestein, hier paläo- 
zoischen Schiefem der sog. Pandschälformation. Dieser, wenig erhöhte Abfall ist in drei 
Bergsporne oder Rippen ausgezogen. Die oberste Rippe ist ein einfacher Rücken ohne 
ausgeprägte Kuppenform. Nur am Abfall zum Flusse scheint das Gestein anzustehen. Die 
iweite Kippe hat eine kuppige Oberkante. Die östlichste Kupj>e, am Abfall zum Dschilem, 
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besteht aus anstehendem Gestein, das in Trümmern oben herumgestreut liegt. Die dritte 
Rippe gipfelt in der den Riegel im Anblick beherrschenden waldigen Kuppe, deren Ge- 
hänge in schönem, geradem Abfall zum Flusse niederzieht und einen scharfen Rücken 
flußabwärts sendet, der das Steilufer bildet. 

Die Auflösung des flußseitigen Riegelabfalls in Rippen mit trennenden Schluchten ist 
typisch. Ich wurde an den Leopoldsberg-Kahlenberg am Eintritt der Donau in das innere 
Wiener Becken erinnert. 

Das gegenüberliegende Gehänge gehört seiner Steilheit, seiner Form und seiner Höhe 
nach vollständig dem Grundgebirge an. Bisher also ergab sich, daß der Fluß sein heutiges 
Talbett im Grundgebirge vertieft hat 

Ober die geologische Zusammensetzung des Riegels, südöstlich der Grundgebirgs- 
entblößung sah ich beim f berschreiten desselben von Baramula zum Vorhof folgendes: 
Gleich beim Aufstieg längs des verfallenden alten Weges sieht man Geröllc, darüber bis 
zur Höhe herrschen Sande vor und ausgetrocknete sandige Lehme von gelber Farbe. Auf 
der Paßhöhe, deren lehmige Sande zu Rissen ausgefurcht sind, liegen große Gerölle (bis 
40 cm im Durchmesser), darunter oblonge Stücke eines sehiefrig brechenden Gneises von 
streifigem Habitus. Die Paßhöhe zeigt Spuren bedeutender Abtragung. Sie besteht aus 
feinen verfestigten Sauden, die zu glatten, plattigen Wölbungen abgewittert sind, so daß 
nach unterhalb, also zum Vorhof, ein eigentümlich buckelig-glatter Abfall der Sande herrscht 
Bänke verhärteter konkretionärer Sande lassen den Neigungswinkel zu 12 bis 15° nach 
WSW bestimmen. Leider sind von früheren Beobachtern, denen mehr Zeit zur Verfügung 
stand, keine Angaben über den Schichtfall, besonders der anderen Seite, vorhanden. Im 
allgemeinen soll jedoch gelten, daß die Karewaschichten gegen das Talinnere, also gegen 
NO fallen. Unterhalb der verfestigten Sande stehen auf der rechton Seite des Risses 
ebenso gerichtete Gerölle von mittleren und kleineren Formaten an. Sie mögen wohl 
einem Konglomerat entstammen, denn lose Gerölle verharren nicht in derartig schräger Lage. 

Hier also floß der Dschilcm aus der Ebene von Kaschmir, d. h. in dieser Linie floß 
er heraus; denn was außerhalb des heutigen Riegels, also außerhalb des in diesem Riegel 
erhaltenen Querschnittes des Dschilejn-Schuttkegels liegt, ist ja noch genau so Ebene, genau 
so »Kaschmir«, wenn es auch heute nur einen Vorhof darstellt. Die heutige Paßhöhe, von 
deren relativer Erhebung über die Talsohle leider keine Angabe vorliegt — mir selbst 
war leider kein Höheumeßinstrument zur Hand — ist nicht notwendigerweise die letzte 
Bahn des Flusses gewesen. Sie ist wahrscheinlich nur ein Werk der Denudation und 
trägt die Spuren bedeutender Abtragung. 

Was ergibt sich ans diesem Sachvorhalt für die Erklärung der heutigen Durchbruchs- 
schluchtV Der Fluß muß sein Bett durch stetige Akkumulation erhöht haben, bis er zum 
mindesten etwas über der Höhe des heutigen Riegels floß. Die Erhebung der Grundgebirgs- 
randkuppcti über die heutige Riegelhöhe ist jedoch nur sehr gering, vielleicht 10 m. Um 
auch diese Kuppen mit seinen Ablagerungen zu verhüllen, dazu genügte dem Flusse 
eine Geröllablagerung von nur geringer Mächtigkeit, wie sie, zumal in diesem Klima, schnell 
der Zerstörung anheimfällt. Aber wir haben nicht nötig, in derartig hypothesenartigen 
Ausdrücken zu reden. Denn auf der Grundgebirgskuppe am Abfall der zweiten Rippe 
zum Dschilcm sali ich ja die Überreste dieses Flußbettes in Gestalt vereinzelter dem Grund- 
gebirge aufgelagerten Geröllc liegen. 

Die Grundgebirgskuppcn am linken Ufer des Dschilgm gehören also seinem ursprüng- 
lichen rechten Ufer an. Ihre Entstehung zu untersuchen, ist nicht nötig. Wir bezeichnen 
sie als Felsleistcn; denn auch am heutigen rechten Ufer kommen, wohl in derselben Höhe, 
Felsleisten vor. Die Ablagerungen des Flusses, und dieser mit ihnen, stiegen, in dem 
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alten Bette, bis sie die alte Felsleiste überdeckten, verhüllten. Und als der Fluß von 
neuem einschnitt, schnitt er rechts seines alten Bettes ein, und es entstand der Engpaß 
von Baramula, während, wenn er sein altes Bett wieder gefunden hätte, Baramula heute 
noch in der Ebene läge, wenig- / 
stens in einem breiten Tale; \ • • .... ^ / 

der Fluß hätte alsdann den 
Karewariegel abgetragen , der 
» Vorhof < stünde mit der Tal- 
ebenein unmittelbarer Verbin- 
dung, für Kultur, Bebauung 
und Ansiedlung wären gewiß Flg. II. 
10 qkm gewonnen. So bildet 
der Fluß eine kurze und zwecklose Enge, zwecklos, weil gleich unterhalb wieder eine 
Talweitung folgt Aber diese kann nicht mehr im Boote erreicht werden, weil der Dsehilem 
bereits in der Hohe der zweiten Rippe Stromschnellen bildet 

Ein Wort ist noch nötig über die Entstehung des »Vorhofs«. Auch ihn haben wir 
uns ursprünglich mit Karewa- Ablagerun gen , also Dschilemgcröllen. erfüllt, zu denken, die 
rießeicht bis Nauschera reichten, wo das Tal 

Durrhkruihtunliuht 

enger zu werden beginnt Daß sie atisgeräumt i nr^m ^w ß,,, f^^, 
wurden, ist wahrscheinlich der planierenden Tätig- 



Profil durch die Talongo von Baramula 
lichung der Entstehung de» Ourrhbnichs. 




X\*qrlr BaramiJfL, V. Vorhat 
Flg. 12. Der »Vorhof - der Ebene von Kaschmir. 



keit des Flusses zu danken , der hier von rechts, 
aus dem Grundgebirge, nach links hinQberstieß, 
and seine alten Ablagerungen von W her angreifend, 
den Riegel herausschnitt 

Über die Geschichte des Einbruchs selbst haben wir durch das Studium des Quer- 
riegels von Baramula nichts erfahren, wohl aber Gelegenheit gehabt, eine Stromverlegung 
kennen zu lernen von der Art der »gesunkenen« (epigonetischen) Talbildung 1 ). 



3. Die heutige LandoberflKohe, 

Das Kartenbild und der Anblick in der Natur wird beherrscht durch den Gegensatz: 
Flußniederung und Karewa. Dicht gedrängt treten die Flüßchen und Bäche au* dem 
Pir Pandschälgebirge in die Ebene und zerteilen sich wiederum in eine Unmenge von 
Wasseradern und -armen. So erscheint auf der Karte des Atlas of India ein etwa 15 km 
breiter Streif Beckengrundes geradezu zerstückelt und zerschnitten in eine Unmenge 
schmaler, spitz beginnender, spitz auskeileuder Streifen. Diese sind die eigentlichen 
> Karewa «hochflächen, getrennt durch Schluchten, die 30 bis 100 m tief eingesenkt sind 
an deren Wänden das lehmige Gestein ansteht das oft nur schwache Spuren von Ijagerung 
und Schichtung zeigt. Dies die kurze, aber treffende Skizzierung, die Drew und 
Lydekker von der Karewaterrasse geben. Ich habe nur wenig Gelegenheit gehabt, die 
Karewa im Innern des Beckens zu sehen. Doch erinnerte mich die senkrechte Klüftung, 
die gelbliche Färbung und die Schichtungslosigkeit stets von neuem an unseren I/>ß. 

'i Der Verfasser möchte als systematische Benennung für die drei möglichen Arten der Fluß- b*w. 
Tilbildung, die bisher mit den von gnni verschiedenen Kriterien auw-henden Namen: konsequent, nnteate- 
dent nod epigenetisch bezeichnet wurden, folgende Klassifikation vorschlugen : 
syngeoetisch (mit I 

progenetisch (vor J der heutigen ijuidobcrflfiche entstanden), 
epigenetisch (über | 
od« auf deutsch: ursprünglich, 

beständig, 

gesunken. 

4* 
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Wie mit einem Striche endigt läugs einer von SO nach NW verlaufenden Linie die 
Bachzerteilung, die Dichte der längs der Bache gelegenen Siedelungen, die Hügel- oder 
Plateauform, auf der Karte wie im Anblick in der Natur. Wir sind in der Flußniederung; 
dio Bachadern haben sich wieder vereinigt, die Siedelungen werden spärlicher. Das Land 
liefert infolge künstlicher Bewässerung gute Ernten, vor allem ist die Reiskultur hier in 
Übmig. Der Grund der Flußebene wird von lehmigen Flußalluvien gebildet, die mensch- 
liche Kuustgegenstände enthalten und vollständig denen gleichen, die noch jetzt von dem 
Flusse bei Hochwasser abgesetzt werden. 

Der Dschilem bildet sich in der Gegend von Islamabad aus einer Art Flußfächer. Hier 
vereinigen sich die Hauphjuellflüsse Arput, Bringh und Sandrahan, denen wenige Kilometer 
weiter unterhalb unter dem Namen Veschau die Abflußrinne des südwestlichen Quadranten 
von Oberkaschmir zustrebt. Nach Drew fließt der Dschilem in der Gegend des Flußknotens 
in etwa 1 650 ra. In seinem Laufe von liier zum Wullar-Sec ist der Fluß eine breite 
ruhige Wasserstraße und bildet recht eigentlich den Lebensnerv von Kaschmir. 1580 in 
hoch liegt der Spiegel des Wullar-Sees, der vom Dschilem durchflössen wird und im 
Sinne der Flußrichtung das Beckentiefste darstellt. In der Luftlinie gemessen beträgt 
die Entfernung beider Punkte otwa 80 km. Das Gefälle beträgt also 70 m auf 80 km, 
im Durchschnitt also 0,876 m auf 1 km. Und zwar beträgt auf die ersten 48 km Luft- 
linie, von Islamabad bis Srinagar, das Gefälle 50 cm, also 1 m pro km. Entsprechend 
diesem starken Gefälle schneidet der Fluß in dieser oberen Strecke ein, und* bei niedrigem 
Wasserstand erheben sich seine üferkanten 5 m über den Wasserspiegel. Das ist der Fall 
im Hochsommer. Auf die 32 km abwärts Srinagar beträgt das Gefälle nur noch 17 m, 
also nur noch 53 cm auf 1 km. Hier ist der Fluß bereits akkumulierend : er erhöht seine 
Ufer, wie auf der Bootreise von Srinagar nach Baramula schön zu sehen ist Der Fluß hat 
in den See ein Delta vorgebaut, und trachtet, den See in der ursprünglichen Beckenrichtung, 
von SO nach NW einzuschnüren; er verläßt den See aber rechtwinklig zu seiner Ein- 
mündung, in der südwestlichen Ecke. Den ganzen Flußlauf bis zum See auszufahren, 
dann im See mit den primitiven Fahrgelegenheiten den Ausfluß aufzusuchen, ist einmal 
Behr zeitraubend und zweitens scheuen sich die Kaschmiris, ihre flachen Boote dem oft 
recht stürmischen See anzuvertrauen. Da ferner die ganze Arbeit stromaufwärts durch 
Mens^enkraft geschieht, die Seeufer aber sich im Sumpfland verlieren, hat man wohl 
seit alter Zeit den Dschilem weiter oben mit seiner Ausflußstelle aus dem See durch 
einen Kanal in Verbindung gesetzt Dies ist der Nurukanal, der bei Schadipür, 16 km 
unterhalb Srinagar, den Fluß verläßt Dieser Kanal berührt den See eben gerade 
noch. Im Hochsommer aber ist er fast ohne Wasser, und alsdann ist nur eine be- 
deutend geringere Abkürzung möglich, indem man bei Hadschan, wenige km oberhalb 
der Einmündung des Dschilem in den See, in einen Kanal biegt der einen der Mühe über- 
hebt das Dsehilemdelta zu umfahren. Aber die Südwestecke des Sees muß alsdann ge- 
quert werden. 

An der Stelle, wo, um in den letztgenannten Kanal zu gelangen, der Hauptfluß ver- 
lassen wurde, war der Dschilem 2 bis 3 m, der Kanal aber nur 1 m tief eingeschnitten. 
Der Dschilem fließt also auf seinen eigenen Ablagerungen, die er zu durchsinken ge- 
zwungen ist, da man ihn nunmehr auch durch künstliche Deichbauten genötigt hat in 
dem einmal angenommenen Bette zu vorharren. Welche Gefahr dem flachen Lande von den 
Hochwasserfluten des Dschilem droht, das bemerkt mau u. a. bei Sopfir, das zwischen dem 
Wullar-See und Baramula gelegen ist Sopfir ist auf einer niederen Terrasse erbaut in die 
der Fluß eingesunken ist und zwar auf der linken Seite über dem Flusse. Die eigent- 
liche Kaschmirebene aber liegt südlich von Sopfir tiefer als die Terrasse; wird also nur 
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durch den aus den Ablagerungen des Flusse« von diesem selbst erbauten Damme vor Über- 
schwemmung bewahrt. 

Entsprechend dem geringen Gefälle würde man eine ausgiebige Stromverwilderung er- 
warten. Aber dieser ist eben durch das ausgedehnte und in allen Teilen der Talebene aus- 
gebildete Kanalsystom vorgebeugt, und die einzige Folge dieser auflerordentlichen Gefälls- 
abnahme besteht im Auftreten von Ansammlungen stehenden Wassers, die in allen Übergängen 
von Sumpf bis zum See hier vorhanden sind. Auf der linken Seite des Flusses liegt 8 km 
oberhalb Srinagar eine größere Sumpfflächc, Sclialun ') genannt, von den am Grunde der 
durchlässigen Karewaterrasse hervorquellenden Wassern gespeist. Sie ist iti ähnlicher 
Weise, wie wir später vom Dal 2 ) lerneu werden, gegen die Hoch Wasserfluten des Dschi- 
lero geschützt Ein ähnliches, nur noch ausgedehnteres Sumpfland, Antsehar, liegt unter- 
halb Srinagar etwa mittwegs zwischen dieser Stadt und der Mündung des Sindtals auf der 
rechten Seite des Flusses. Vor da« Gebirge legt sich hier eine breite, reich besiedelte 
Diluvialterrasse, die einen etwa 20 m hohen Steilabfall zur Flußebene bildet, und diese 
letztere ist durch die reichliche Wasserlieferung vom Gehänge her vollständig versumpft, 
was zur Zeit des Umsetzens der Reispflänzchen nur noch verstärkt wird. Da ich in 
eben dieser Jahreszeit, Mitte Juni, hier vorbeikam, erhielt ich geradezu den Eindruck 
eines Sees, der im Vordergrunde der Mündung eines Seitengrabens hier unter der Ter- 
rasse lag. 

Die wirklichen Seen, also die Gebiete mit ständiger stehender Wasserausfüllung sind 
drei an der Zahl, der Dal, der Manasbal-See und der Wullar-See. Auch sie sind, bis auf 
den zweiten, flache Seen, die sich in Sümpfe fortsetzen; und da außerdem an anderen Orten 
sumpfige Strecken wie die erwähnten vorkommen, war es erklärlich, daß ältere Beobachter 
in diesen Seen und Sümpfen die Überreste einer früheren allgemeinen Seeausfüllung der 
Ebene von Kaschmir sahen. So bemerkt selbst Medlicott 3 ), Kaschmir sei noch immer zum 
Teil ein Seehecken ; der größere Teil der Ebene sei allerdings von den Anschwemmungen 
des Flusses erfüllt, die Oberfläche liege aber immer noch sehr tief. Es käme nun darauf 
an. ob Medlicott mit dem Wörtchen »still« (das wir mit »noch immer« wiedergaben) 
recht hat; mit anderen Worten, wir erheben die Frage, ob Beweise dafür vorliegen, daß 
die heute vorhandenen Seen und Sümpfe die Überreste einer solchen allgemeinen Seeaus- 
füllung des Talbcckens von Kaschmir sind. 

Die Sumpf- und Seebildungen liegen sämtlich in der nordwestlichen Hälfte der Tal- 
ebene, also in der Flußniederung, wo die Karewa ausgeräumt ist; sie liegen unmittelbar 
am Fuße des Gehänges, sogar geradezu in den Buchten, in denen der Beckengrund, in das 
Gebirge eingreift. Wären sie wirkliche Restseen einer größeren Seebedeckung, so würden 
sie in den Teilen der Flußniederung liegeu, die wir a priori für die niedrigsten halten 
mochten, im Bette des Flusses selbst, oder vielmehr der Fluß würde sie boreits ent- 
wässert, trocken gelegt haben. Daß sie aber gerade vom Flusse entfernt liegen, das 
gibt zu denken. 

Bei der Stadt Srinagar, in der Bucht zwischen dem Uauptgehänge im Norden und 
Osten, der Kippe des Takht-i-Suliman im Süden und dem aus der Niederung aufragenden 
Kastellhügel Hari Parbat im W, liegt der Dal 4 ) (Tafel 2). Seine Ausdehnung von N nach S 
beträgt 5 km, seine ost- westliche Erstreckung etwas mehr als 2 km; 10 qkm mag der 

') Drew 8. 165. 

*) »Dal« heißt See auf Kaschmiri. Daher sogen wir nicht Dal -See. 
>) Manual, 1. Aufl., 8. 673. 

*) Den Dal .«childert Drew S. 1G5 und 18(iff. Ferner Frhr Carl v. Hügel in »Kaschmir und das 
Reich der Siek«, Bd. I, 8. 227 ff., Stuttgart 1840. Am »chöiutcn verherrlicht hat ihn Thomas Moore 
ra Ulla Rnokh*. 
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Flächeninhalt betragen. Der See ist flach, nur wenige Meter tief, doch von klarem, durch- 
sichtigem Wasser, auch wo es von Wasserpflanzen durchwachsen ist Die Entfernung vom 
Dschilem ist nicht größer als 2 km, und die Höhenlage des Seespiegels im Verhältnis zum 
Flusse ist den jahreszeitlichen Niederschlügen entsprechend in stetem Wechsel begriffen. 
Doch wird das Wasser des Sees in erster Linie von Quellen und Bächen des Hauptgehänges 
geliefert. Für gewöhnlich besteht ein Ausfluß des Sees zum Flusse mit sehr mäßiger 
Strömung. Befahrbar ist er nur, wenn der Fluß wenigstens mittleren Wasserstand hat Hat 
der Fluß Nietlerwasser, so wird der Seeabfluü durch einen Damm geschlossen, damit der 
Dal nicht gänzlich entwässert wird. Hat der Fluß Hochwasser, so schließt er von selbst 
eine an seinem Ufer befindliche Schleuse, so daß das Niederland am See vor Über- 
schwemmung bewahrt bleibt. Der Wasserstand und damit das Aussehen des Sees wechselt 
also mit der Wasserführung seiner Zuflüsse. Im Spätherbst soll sehr wenig von der 
Wasserfläche zu sehen sein, was mir jedoch (Ende September 1902) nicht auffiel. Aller- 
dings ist der See stets eine Art Mittelding zwischen Wasserausbreitung und Sumpfland. Er 
zerfällt in drei größere Wasseransammlungen, die südliche wird von der mittleren abgesetzt 
durch eine von 0 hervorspringende Landzunge, die sieh in sog. »schwimmenden Gärten« 
fortsetzt; aus der mittleren führt ein durch eine einbogige Steinbrücke überwölbter Auslaß 
in das nordwestliche Becken. Westlich schließt sich an den See eine sumpfige Niederung, 
von Kanälen durchzogen, so daß man wegen der Begrenzung des Sees im Zweifel sein 
könnte. Berühmt ist der Dal durch die Klarheit seines Wassers, iti dem sich das über 
1000 m hohe Hintergehänge spiegelt, durch die Gärteu und Pavillons, die von den kunst- 
und naturliebenden Großmoguls an seinen Ufern angelegt wurden, und durch die »floating 
gardens«, die schwimmenden Gärten, reiche auf Wasserpflanzen angelegte Fruchtbeete. 
Steilufer gibt es nicht mehr, der See erfüllt eine flache Pfanne. Oldham 1 ) •will die Seen 
von Kaschmir erklären als ursprüngliche Hohlformen, entstanden durch Aussetzen von Ab- 
lagerungen. Ursprünglich aber haben wir uns wohl die ganze Seepfanne mit sandig-lehmiger 
Karewaablagerung erfüllt zu denken. Denn bei Gupkar an der Südseite des Sees fällt das 
Gehänge in einer 10 m hohen Wand zum Flachland ab, in das der See eingesenkt liegt Das 
Material der Wand erinnerte mich an unsern Löß, mit dem die Karewa überhaupt Ähnlich- 
keit zeigt. Derselbe lehmige Sand, mit Schutt untermischt, scheint auch am Hauptgehänge 
anzustehen. In diese Karewa wurde also das Seebecken eingegraben. Vielleicht handelt 
es sich um eine alte Flußschiingo, die später bei einer Hochflut abgeschnitten wurde, und 
das Altwasser, von den Quellen und Bächen des Gehänges gespeist ist zum See geworden. 

Ebenfalls im Schutze eines aus der Ebene sich erhebenden Grundgebirgsrückens liegt der 
zweite See von Kaschmir, der Manasbal-See. Vor der Ausmündung des Sindtals — nicht 
des Sindflusses, der nach SSW zu abgelenkt erscheint, — erhebt sich mehr als 300 m aus 
dor Ebene ansteigend der kahle Rücken des Aha-tung, losgelöst vom Grundgebirge der 
Nordostflanke, und auch aus dieser selbst sind mehrere Hügel heraustuodelliert. Vom 
Aha-tung nun gegen die obere Ebene abgeschlossen, und durch eine Terrasse vom Hinter- 
gehänge abgesetzt, ruht hier der kleine Manasbal-See. 4 km in seiner astwestlichen Längen- 
erstreckung, 1,5 km breit also etwa 6 qkm messend. Wenn also auch bedeutend kleiner, 
als der Dal, so ist der Manaslial doch viel seeartiger, stellt er eine scharf umgrenzte See- 
fläche dar. Er ist eingesenkt in eine etwa 20—25 m hohe Terrasse von Karewa. Er liegt 
somit in der Karewa, seine Entstehung hat mit der Karewa nichts zu tun, die Karewa war 
vor ihm da Sein Spiegel liegt in der Höhe der Oberfläche des höchstens 1 l lt km entfernten 
Dschilem. Es führt ein klarer, fast gefälloser Wasserlauf aus dem See in den Fluß. Mit 
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einer Tiefe von 15m 1 ) an der tiefsten gemessenen Stelle liegt sein Boden unter der Sohle 
des Dschilera. Der Dschilem, als Auenfluß, ruht auf seinen eigenen Anschwemmungen. 
Nehmen wir ciue Tiefe des Flusses von 3 m an, so würde die Sohle des Sees also 12 m 
tiefer liegen als die Sohle des Flußbettes, obwohl in unmittelbarer Nähe gelegen. Wie 
konnte nun der Fluß, indem er sein Bett, Spiegel wie Sohle, höher legte, die benachbarte 
Wanne leer lassen V Doch nur dadurch, daß er hier Widerstände fand, daß diese Wanne mit 
ihrer Wassererfüllung eben älter war, als der Fluß in seiner heutigen Höhenlage. Würden wir 
im Seegrnnd einen Rest der alten Flußsohle sehen wollen, im See also etwa eine abgetrennte 
Hußschlinge, so würden wir vor der schwer zu erklärenden Tatsache stehen, daß bei einer 
allgemeinen Erhöhung der Ebene um wenigstens 12 m ein in unmittelbarer Nähe des Flusses 
gelegener Flußkolk nicht ausgefüllt wurde. Das ist aber wohl ohne Beispiel. Wenn wir nun 
die allgemeinen Vorhältnisse ins Auge fassen, so fällt uns zuerst die Lage des Sees auf, vor dem 
Ausgange des Sindtals. Heute ist der Sindfluß allerdings südlich vom Aha-tung abgelenkt 
Iber nichts hindert uns anzunehmen, daß er einmal nördlich dieses Hflgels mündete. Und 
nun steht das Sindtal im Verdacht, bis Kaschmir lünaus vergletschert gewesen zu sein. 
Wir werden weiter unten sehen, daß bis Gund die Rundhöcker gehen, daß weiter unter- 
halb Moränen und fluvioglaziale Terrassen, vorderhand noch nicht trennbar, das Tal er- 
füllen. Es wäre daher sehr wohl denkbar, oder mit dem Stande unserer Kenntnisse wohl 
vereinbar, daß der Sindgletscher einmal bis in die Kaschrairebene vorstieß und die Wanne 
des Manasbal schuf. Es ist der feste Umriß und die Tiefe dieses Sees, der den Manasbal 
heraushebt aus dem Habitus der anderen Seen, des Dal und des weiterhin zu behandelnden 
Wullar-Sees. Drew berichtet von einem Tempel, der zum Teil untergetaucht sei, und 
schlägt die Erklärung vor, daß der Seespiegel durch Zuleitung von Wasser vom Sind her 
erhöht worden sei. Ich habe die Stelle nicht gesehen, und habe daher kein Urteil Über das 
Ausmaß dieser Niveauänderung. Wenn sie so gering sein sollte, daß sie dem erdgeschicht* 
liehen Geschehen von wenigen Jahrhunderten entsprechen könnte, dann möchte ich glauben, 
daß der Seespiegel durch Rückstau infolge von Erhöhimg der Dschilembettes und damit 
Gefällserniedrigung des Seeabflusses sich erhöhte. 

Der größte der Seen ist der Wullar-See. Er erfüllt, in das Gebirge eingesenkt, die 
Nordostecke der Ebene von Kaschmir, nur im äußersten Nordosten ist durch die ver- 
landende Wirkung des Butkol, des Erin und anderer Bäche festes Land, Flachland ge- 
schaffen worden. Die Ausdehnung des Sees ist großen Schwankungen unterworfen. Der 
Wasserstand scheint im allgemeinen zurückzugehen, und dann werden in den Randpartien 
weite Strecken durch und für die Roiskultur trockengelegt, auch wird Entwässerung durch 
Kanäle im Gange sein. Gegen S und W, wenigstens SW, geht die Wasserfläche in 
Marschland über, das, wie ich bei Drew lese, im Frühjahr überschwemmt ist und dann 
Tom Sommer bis zum Herbst austrocknet. Die Längserstreckung des Sees, in der NO — SW- 
Richtung, beträgt etwa 16 km, seine Breite 10. Der allerdings sehr schwankende Flächen- 
inhalt beträgt demnach rund 160 qkm. Der Wullar-See stellt somit eine recht ansehn- 
liche Wasserfläche dar. Besonders wenn man von NO her, von Bandipür aus, den See 
überblickt, aus dem im W mit schön modellierter Profillinie das Vorgebirge des Schakr- 
ud-Din Ziarat 2 ) hervortritt, hinter dem das Seeufer, dem Auge bereits undeutlich geworden 
im Bogen über S gegen 0 zurückschließt, kann man auf den Gedanken kommen, daß der 
Wullar tatsächlich der Rest des großen Sees von Kaschmir sei. In der Tat sieht man ja 
auch die Zeugnisse dafür, wie der See schrumpft, wie der Butkol in Windungen durch 
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die niedrige, grüne, dem See ubgerungenc Reisflur schleicht, und wie überhaupt nur noch, 
wo Felsufer ist, also im Nordwesten, im N und im 0, Seerand mit Beckenrand zu- 
sammenfallt. 

Wie stark diese allgemeine oder jahreszeitliche Schrumpfung des Sees ist, wurde mir 
klar, als ich — entgegen der gewohnlichen Gepflogenheit, im Boot (Dunga) sich herauf- 
ziehen zu lassen — von Bandipür längs des alten Seenfers Srinagar zuritt Zugleich fiel 
dabei ein neues Licht auf die Art der Entstehung der ganzen Kasehmirebenc. Der Nord- 
ostrand des Sees und der verlandeten Flüche in seiner südöstlichen Fortsetzung bildet eine 
Reihe von Buchten, kcsselförmigen, manchmal geradezu zirkelmäßig gerundeten Einbuchtungen 
des Seeflachlandes in das Gebirgsgehänge. In keine dieser Buchten mündet ein Fluß, sie 
erscheinen nicht als Werke der Erosion, sondern als ein Werk der Hohlformbildung, also 
als Folge des Einsturzes, als Form, in der der Einsturz sich vollzogen hat Denn auch 
als Werke der »planation«, der seitlichen Erosion des Flusses, können sie nicht angesehen 
werden, da sie sich unmittelbar die eine an die andere anschließen, oft nur durch einen 
schmalen Grat getrennt. 

Die Bucht von Bandipür ist keine derartige Bucht Vielleicht war sie es ursprünglich. 
Aber sie erhält zwei Zuflüsse, und die haben sie trichterartig ausgeweitet Von der 
Bucht von Bandipür aber bis zum Sindtal öffnet sich keine Seitenschlucht Die erste Bucht 
ist die von Aregam. Das üfer des Sees springt in ihr weit nach 0 zurück. Auf der 
Nordscitc der Bucht ist flaches Land, in dessen Hintergrund aus dem Gebirge wohl eine 
Schlucht herabkommt, aber diese erreicht den Gebirgsfuß nicht Sie beginnt, wie es 
scheint, auf einer Stufe; jedenfalls mündet auch in der Bucht von Aregain kein gleich- 
sohliges Seitental. Ein schmales, weit hinaus vorspringendes Felsvorgebirge, das sich etwa 
40 m aus der Seeebene erhebt, trennt diese Bucht von der nächsten, der Bucht von 
Sotrkut I !)• Hier war die Hall »kesselform der Umrandung in Überschwemmungastreifon 
des derzeit trocknen Seobodens viermal wiederholt. Auf eine flache, kleinere Bucht 
folgt dann die breite Bucht von Adschas, die auf ihrem südöstlichen Vorsprung Dorf 
Sotrkut II 2 ) trägt Auf diese folgt nun noch eine kleinere Bucht, und die Niederung in 
der südöstlichen Fortsetzung wirf durch die Karewaterrasse im N des Manasbal-Sees 
geschlossen. 

Bis hierher geht also das Tiefland des ehemaligen Sees, an dessen Stelle und an dessen 
Seite — bis auf die an der Nordseite des Manasbal gelegene — die Karewa fortgeräumt 
ist Nach der Schneeschmelze im Frühsommer dehnt sich der See bis zu den Ortschaften 
Adschas und Sotrkut aus, im Winter ist er mehrere Kilometer woit entfernt. Ich kam in 
der zweiten Hälfte des September liier vorbei, und sah die Norfseite der Bucht von Aregam 
als einen Riedboden, von Quelleu durchflössen, mit Gras und Schilf bestanden, ebenso 
erfüllte Riedboden die kleine Bucht südöstlich Sotrkut II, auch die Bucht von Adschas, hier 
neben Heideland und Maisfeldern. Ganz kürzlich erst ausgetrocknet mußte ein schmaler 
Streifen am Südvorsprung der Bucht von Aregam sein, da er dicht mit Lotos bestanden war. 

Wie verhält sich nun der Wullar zu der heutigen Drainage? Niveauunterschiode von 
Fluß und See gibt es nicht mehr. Sie mögen ursprünglich (d. h. vor der Kanalisierung) 
minimal gewesen sein, heute erscheint der See vollständig in die Dschilcm-Drainage ein- 
bezogen. Der Fluß mündet in dem Marschland in den See, und verläßt ihn mit ersicht- 
lichem, rechtwinkligem Umschwenken in der Südwestecke. Der See erscheint als ein 
Anhängsel des Flusses. Bleibt somit nur seine Existenz zu erklären, d. h. wieso er 
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erhalten blieb, wo er (Joch von einem Flusse durchzogen wird und wieso er gerade im 
Schutze des Randgebirges, zwischen Vorsprüngen desselben liegt Seine Tiefe ist sehr 
gering. Drew») gibt für den westliohen und nordwestlichen Teil, die Teile, die, wie er 
ausdrücklich hervorhebt, am weitesten ab liegen von den amphibischen Flächen im Süd- 
osten, und die, wie wir sagen werden, unmittelbar am Beckenrand liegen, doch nur 4 m 
an; so daß die Sohle des Sees kaum oder nur unwesentlich tiefer hegt als die Sohle 
des Flusses. 

Wir werden, um den See und seine Lage zu erklaren, ihn als eine ganz flache Hohl- 
form ansprechen, die nur dadurch erhalten bleibt, daß der Auenfluß Dschilem sein Bett 
erhöht Der Wullar kann aber erhalten bleiben, da er selbst sehr reichliche Wasserlieferung 
erhält, durch die Flüsse des Xordostgehänges und durch sehr zahlreiche Quellen. Die Ge- 
hänge all der erwähnten Kessel sind sehr quellenreich. In der Bucht von Aregam (Nord- 
seite) ist eine Quelle in einem Becken gefaßt; ein Hindu-Steinbild steht darüber in den 
Kalkfels gemeißelt Ein starkes fast stehendes Wasser kommt aus einem Kalkfels am 
nordwestlichen Vorsprung der Bucht von Adschas hervor. Eine sehr reichliche, schwach 
schwefelhaltige Quelle entspringt und ist gefaßt bei Sotrkut II«); vielleicht besteht hier 
Zusammenhang mit einer Verwerfung, was dann auf die Bruchnatur der Kesselränder hin- 
weisen könnte. Der Wullar-See wird somit stets bis zu einem gewissen Grade mit 
Wasser angefüllt sein, mag der Dschilem auch sein Bett noch so sehr erhohen. Heute ist 
ja der See allerdings vom Fluß durchzogen und die Eingriffe des Menschen haben das von 
der Natur gelieferte Bild verwischt 

Ol d harn*) ist der erste, der eine vernunftgemäße Erklärung der Seen von Kaschmir 
vorschlug. Er nennt sie ursprüngliche Seen, die einem Manko an Sediment ihre Ent- 
stehung verdanken. Jawohl, aber das Manko an Sedimentlieferung kommt nicht ihren 
eigenen Zuflüssen auf die Rechnung, sondern dem Dschilem, der mit seinem Damme die 
Seen aufgestaut hat Dal und Wullar sind rechte Flußdammwannen. 



4. Das Talbecken von Kaschmir wir Eiszeit 

Es ist nunmehr noch die Frage zu streifen, wie sich das Talbecken von Kaschmir 
rar Eiszeit verhielt, als im Himalaya ebenso wie in den anderen Hochgebirgen der Erde 
die Vergletscherung ein so großes Ausmaß annahm, als, wie wir sehen werden, die 
Oletscher der Indus-Zuflüsse im Balüstän das ganze Becken von Skärdü mit einer wenig- 
stens 300 m mächtigen Eisdecke erfüllten , als, wie ebenfalls gezeigt werden soll , das die 
Kr Pandschälkette durchsetzende Tal des Kaschmir entwässernden Flusses 300 m tiefer eine 
beträchtliche Strecke lang vereist war. Es wäre also keinesfalls etwas Oberraschendes, 
wenn auch in der Ebene von Kaschmir die Eiszeit ihre Spuren in der Gestalt von Moränen- 
Wällen und Felsbecken hinterlassen haben würde. Aber weder vor dem Sindtal noch vor 
dem Lidartal noch vor dem Ausgang der Erin Nallah bei Bandipür sind solche End- 
morinenzüge festgestellt worden. 

Drew«) glaubte in einem feinen gelbbraunen Sande, den er in der Karewa von Is- 
lamabad beobachtete, Grundmoräne zu erkennen, und zwar wurde er bei dieser Deutung durch 
die bloß lithologische Ähnlichkeit mit glazialen Ablagerungen Englands geleitet Eigentüm- 
bche Terrainformen wahrscheinlich pseudoglazialer Natur bemerkte ich beim Abstieg vom 
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Radschdiangan-Paß nach Baudijjür am Wullar-See, so eine Blockterraßse bei Kralpore. Leider 
konnte ich diesen Spuren nicht nachgehen, da ich gerade damals an heftiger Dysenterie 
litt Ich bemerke, daß ich damals wie heute überzeugt war, daß die Ebene von Kaschmir 
außerhalb des Bereichs der zusammenhangenden Vergletschening lag. Es wäre nur denk- 
bar, daß vor der Talmündung im Qebirgsrande die Spuren dafür vorbanden sind, daß einer 
oder der andere Gletschervorstoß auch einmal die Sohle des Talbeckens erreichten. Zu 
derartigen Erwägungen gibt, wie erinnerlich, u. a. der Manasbal-See Veranlassung. Er 
liegt vor dem Ausgange des Sindtals, das nicht nur den wasserreichsten Zufluß des 
Kaschmirbeckens enthalt, sondern seinen Ursprung in der ausgedehnten Gletscherregion 
des Gwaschbrari und Kanipatr nimmt. Im Sindtale sind allerdings die Spuren der eiszeit- 
lichen Vergletscherung leicht wahrzunehmen. 

Das Sindtal setzt bei Gandarbai sehr breit ein, allerdings ist es von hohen Geröll- 
w allen zum großen Teil erfüllt, oder es sind, zumal von der rechten, nordwestlichen 
Talseite her Schuttkegel vorgebaut. Eine Trennung bzw. Unterscheidung von Moränen 
und fluvioglazialen Bildungen wird erst auf Grund genauer Aufnahmen erfolgen können. 
Bald nach Eintritt in das Tal erhebt sich auf der rechten Seite (nordwestlich) des Flusses 
eine etwa 40 m hohe Terrasse aus deutlich geschichteter Geröllablagerung. Gegen ober- 
halb mag die fluvioglaziale Äblageruug in Moräne übergehen. Doch das Bild ändert sich 
bei Gund , 40 km oberhalb des Talausganges, wie mit einem Schlage. War man bisher im 
Gebiet der Ablagerung, fluvioglazialer und glazialer, so betritt man nun das Gebiet glazialer 
Ausräumung. Schon unterhalb, bevor ich in das Dorf einritt, bemerkte ich über dem Dorfe 
einen Felshügel, an dem aus der Ferne schon Schliff flächen und Rundbuckel bemerkt bzw. 
vermutet wurden. Diese Vermutung ward Gewißheit, als oberhalb Gund mitten im Tale ein 
ganz typischer Rundbuckel sich erhob, und an dem rechten Talgehange eine ganze Reihe 
von solchen sichtbar ward (Tafel 4). Die alles verhüllende Akkumulation hat aufgehört. 
Das Gehänge liegt — abgesehen von der Bewaldung der oberen Hänge — nackt da, und 
ist vollständig zu roches moutonnees aufgelöst und gebuckelt Die Hocker und Schliff- 
flächen sind gut erhalten, trotz des weichen und leicht zerstörbaren Materials, schwarzem 
f einblättrigen Schiefer. Z. B. an den schönen Rundhöckern hoch am Gehänge der rechten 
Talseite, die der Weg ersteigt, sieht man, wie die Schiefer von dem Eis geradezu schräg 
abgeschnitten sind. Oberhalb der im Talweg stehenden Rundhöcker erleidet das Tal eine 
beckenartige Erweiterimg. Beim Abstieg von den erwähnten Rundbuckeln ins Tal nach 
aufwärts wird das Gehänge von gelbgrauem Lehm verkleidet der Grundmoräne sein kann. 
Wir sehen das typische Bild der dem Zungenbecken des Gletschers entsprechenden Hohl- 
form mit einem Kranze nach außen strahlender roches moutonnees, dazwischen die Grund- 
moräne erhalten. 

Mit dem Eintritt in das Gebiet der glazialen Ausräumung ändert sich mit dem Charakter 
des Tales auch der Charakter des Weges; hatte man bisher meist die Terrassen zu ersteigen, 
so hält man sich nunmehr auf der Sohle. In welcher Meereshöhe dieses Gletscherende 
sich befand, dafür läßt sich bei dem Mangel von Höhenangaben in den Tälern aus der 
Karte nichts entnehmen. 

Drew 1 ) gibt an, daß er bei Hari, etwa 10 km unterhalb Gund, bereits einen Rund- 
höcker und bis 150 m darüber Schliffflächen gesehen habe, und dieselben Olazialspnren 
bemerkte er gegenüber Surphrar und wiederum bei Gund. Lydekker*) scheint nichts 
bemerkt zu haben außer Felsschliffen bei dem Dorfe Kulan, 6 km oberhalb Gund, und 

») Drew S. 219 f. 
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als Meereshöhe dieser Stelle gibt er einmal 2100 m, ein andermal 1975 m an. Nehmen 
wir für die Höhenlage der Dschilemebene vor dem Ausgang des Sindtals 1575m an, bo 
haben wir also ein diluviales Sindgletscherende in 400 m Aber dem Niveau der Ebene. 

Auf der Pir Pandschäl- Seite hat Lydekker 1 ) die kurzen in der Längsrichtung 
ziehenden Oberläufe der D3chilenjzuflfls.se, die sog. Margs, mit Moränen erfüllt gefunden. 
Von Gulmarg liegen für die Meereshöhe dieser Ablageningen nur die rohen Schätzungen 
2100 und 2400 m vor. Felsglättungen, Rundbuckel oder gar ein typisches Gletscherende 
hat Lydekker nicht beobachtet 

Jedenfalls aber stiegen die Talgletachor bis mindestens 400 m über die Talsohle herab; 
»Ute Drews Beobachtimg richtig sein, würde der Sindgletscher noch tiefer vorgestoßen 
sein; selbst Lydekker«) gibt zu, daß der Sindgletscher möglicherweise fast bis Kangan 
herab gereicht haben könnte. 

5. Überblick über die geologische Geschichte von Kaschmir. 

Oberblicken wir die geologische Geschichte von Kaschmir, soweit wir sie zur Zeit 
verfolgen können, so ergibt sich uns etwa folgende Entwicklung: 
Bildung einer Hohlform. 
Ausfüllung dieser Hohlform zum Sc©. 

Überfluß des Sees. Trockenlegung des Beckens. Ausbildung des Dschilem-Flußlaufs 

(Austrittsstelle links der heutigen). 
Ausfüllung des trocken gelegten Beckens. Ablagerung der Karewaschichten : mächtige 

Sedimentation längs der Gebirgsränder, Aufdämmung des Dschilembettes. 
Einschneiden des Dschilem. Bildung des epigenetischen Talausganges bei Baramula. 

Die Karewaablagerung wird zur Terrasse. Entstehung der Talebene. 
Jüngste Terrassenbildungen. 
Bildung von Seen (heute noch fortschreitend). 

6. Die Abgeschlossenheit von Kaschmir in der Sage and in der Geschichte. 

Die vor allem durch die geringe Meereshöhe bedingte Gunst der klimatischen Verhältnisse, 
die Ausdehnune des flachen Landes die Fruchtlarkeit des Bodens haben Kaschmir zur wert- 
vollsten Landschaft des Himalaya gemacht; imd die orograpbische Abgeschlossenheit hat 
bewirkt, daß ebenso wie die Bewohner nach ihrer Sprache und ihrem physischen Typus 
eben besonderen Stamm der arischen Indier darstellen, auch die Kultur von Kaschmir 
immer eine gewisse Unabhängigkeit besessen hat, wenn das Bezeichnende auch nur in der 
glücklichen Verarbeitung fremder Einflüsse bestanden haben mag. Nirgends anders als in 
Kaschmir treten uns die merkwürdigen Gräko-hindischen Tempelbauten entgegen, die den 
alten Hindu -Tempel nach baktrisch-griechischem Stilmuster umgearbeitet zeigen. Andere 
Einflösse weisen nach Tibet — ich erinnere an die Schah Hamadan- Moschee in Sri- 
nagar — , die Erzeugnisse des Kunstgewerbes wiederum weisen nach Innerasien ; kurz man 
kann sagen, daß Kasclxmir von allen umwohnenden Völkern empfangen hat, ebenso wie es 
allen angrenzenden Staaten ein begehrenswertes Objekt gewesen ist; und soweit die be- 
glaubigte Überlieferung reicht, ist Kaschmir tatsächlich meist fremder Besitz gewesen, 

Die Eingangspforte nach Kaschmir ist nun nicht das Dschilemtal gewesen. Die Bruch- 
natur des Beckens, das zwar einen Abfluß besitzt, aber in Gestalt einer einen Umweg 
darstellenden, von Natur unwegsamen Engschlucht, spiegelt sich wider in der Geschichte 

') Ebenda. 

*) Lydekker, Rcoordi XII, 8. 29. 
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voa Kaschmir, und ebenso ist es nicht gut anders denkbar, als daß die Abgeschlossenheit 
der Lage auch die Mythen bildende Phantasie der Bewohner dieses weltfernen Erden- 
winkels befruchtet haben sollte. 

Kaschmir besitzt zum Unterschied von anderen indischen Landern eine wirkliche 
historische Überlieferung. Eine Reihe von vier Chronikbö ehern entrollt vor unserem 
geistigen Auge die Geschichte Kaschmirs, wie sie sich in der Erinnerung und Vorstellung 
der Bewohner ausgestaltet hat, und zwar von der Zeit der sagenhaften alten Hindu-Könige 
an bis zur Eroberung Kaschmirs durch den Großmogul Akbar im Jahre 1586 unserer Zeit- 
rechnung. Diese Chronikbücher bilden die berühmte, in Sanskrit verfaßte Rädscha tarangini, 
den »fortlaufenden Strom der Geschichte der Könige«. 

Die Sage läßt Kaschmir im Beginn von einem See, Sattsam genannt, erfüllt sein. 
Rädscha tarangini 1 ) 1. Buch, Sloka 27 erwähnt, daß der Heilige Kasyapa, nachdem er einen 
im See wohnenden Dämon getötet, das Land Kaschmir am Grunde des Sees gebildet habe. 
Es ist bei dieser Oberlieferung wohl an die Trockenlegung des Seebodens gedacht 

Im fünften Buch, bei der Schilderung der Regierung des Königs Avantivarma (855 
bis 883 n. Chr.), wird die wirkliche Trockenlegung des zum größten Teil versumpften 
Bodens erzählt Das Land war trotz der unter Lalitäpida ausgeführten Wasserschutz- 
bauten schweren Ueberechwemmungen ausgesetzt, die Hungersnöte im Gefolge hatten. Die 
Erzählung ist allerdings etwas wirr. Der Weise Suyya, dem der König seine Schätze 
zur Verfügung gestellt hatte, warf in der Landschaft oder bei dem Orte Yukschadara 
große Mengen von Dinaren in den Fluß, der hier vom Felsen eingeengt und durch Geröll- 
massen aufgestaut war. Diese kurze Charakterisierung erinnert an die Verhältnisse bei 
Baramula, Die unter der Hungersnot leidenden Bauern in den Ortschaften oberhalb dieses 
Engpasses räumten auf der Suche nach dem Gold die Gerölle aus, so daß der Fluß sein 
Gefälle stromabwärts wieder erhielt 

Dann ließ Suyya den Fluß durch einen Steindamm aus seiner Richtung ableiten, 
wahrscheinlich wird das bedeuten, daß er ihn durch einen Kanal in einen der benach- 
barten Sumpfbezirke oder Seen leitete. Sieben Tage wurde der Dschilem auf diese Weise 
aufgehalten, und die Frist dazu benutzt, den Unterlauf, der durch Geröllmassen ver- 
barrikadiert war, ausznräumen. • Dann öffnete er den Steindamm (die Übersetzung ist hier 
sehr undeutlich!), d. h. er lenkte den Fluß wieder in sein ursprüngliches Bett, und der 
Fluß, durch das in seinem Wege zum Meere so lange Zurückgehaltensein wie ungeduldig, 
begann mit reißender Schnelle gegen den Ozean zu fließen. 

Nun erst erhielt der Fluß sein eines gerades Bett; wo sonst noch Seen zurückge- 
geblieben waren , wurden sie mit dem Fluß durch Kanäle verbunden. Auf eine Länge 
von sieben Todschana, was Troyer mit 21 lieues wiedergibt, wurde der Dschilgm durch 
Steindämme eingedeicht und dann wurde der Wullar-See in das Entwässerungsnetz einbe- 
zogen. Der Dschilem, dessen Lauf jetzt festlag, mußte die Überschwemmungsfluten dieses 
Sees unschädlich machen. Vielleicht ließ erst Suyya den Dschilem in den Wullar-See leiten. 
Die betreffende Stelle lautet: 

1. Buch 103: Nachdem er Steindämme gebaut hatte, um den Witasta auf eine Strecke 
von sieben Yodschana in sein Bett zu fassen, gab er dem Wasser des Mahäpadma-Sees 
freien Abfluß. 

104: Aus dem Becken des Mahäpadma-Sees, mit dem er heute vereinigt ist, bricht der 
Witasta mit reißender Schnelle hervor, wie ein Pfeil von der Bogensehne. 



>) RAdjfttanuiK'nt. Histoire des rois du Kachmir. Traduite et commenU-o p»r M. A. Troyer. Paris 

1850-52. 
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Auch die künstliche Bewässerung — wohl der auf den Karewas gelegenen — Orts- 
fluren durch Verteilung der Flußadern ist das Werk Suyyas, und der Chronist faßt sein 
Urteil Aber die Wirksamkeit dieses Mannes dahin zusammen, daß ihm gelungen sei, was 
Kasyapa nicht fertig gebracht habe, nämlich die wirkliche Trockenlegung von Kaschmir. 

In der Sage von Kasyapa tritt uns wahrscheinlich nicht die Spur alter Oberlieferung 
entgegen, sondern bloß die Anschauung, die der in Kaschmir wohnende oder Kaschmir be- 
suchende Laie zu allen Zeiten sich gebildet hat, daß Kaschmir ursprünglich ein Seebecken 
gewesen ist. Auch wir sind zu dieser Anschauung zurückgekehrt, doch aus anderen 
Grüudeu, als die früheren Beobachter. 

In der Sage von Suyya erscheint dagegen Naturerklärung, Fabel und historische 
Überlieferung bunt durcheinander gemischt. In der Erzählung der Wasserschutzbauten, 
die Suyya habe ausführen lassen, wird wohl die Erinnerung an eine bestimmte historische 
Persönlichkeit und Wirksamkeit vorüegen. Aber die Berichte über das Wegräumen der 
den Dschilenilauf behindernden Geröllmassen ist nur eine fabulöse Umkleidung der Tat- 
sachen, die man im Dschilem-Engtal zwischen Baramula und Uri bemerkte, daß nämlich 
das Flußbett einmal durch mächtige Schottermassen aufgedämmt war, und daß der Fluß 
nachtraglich diese wieder durchsunken und ausgeräumt hat Was also in der Wirklich- 
keit ein Wechsel von Akkumulation- und Erosionsperiode im Leben eines Flusses war, das 
laßt die Mythenbildung als eine Ablösung der Naturgewalt durch menschliche Tätigkeit 

Der Weg durch das Dschilemtal scheint nun zu allen Zeiten vom Verkehr gemieden 
worden zu sein, wie uns ein kurzer Überblick über die historischen Nachrichten belehrt, 
die uns in der Überlieferung der Kaschmiri vorliegen. 

Die Rädscha taranginl, die trotz ihrer schwülstig-phantastischen Schreibart nur die 
bloßen Tatsachen in Chronikstil wiedergibt, kann hier nicht befragt werden. Viel deut- 
licher scheint die nebenher laufende Volksüberlieferung die Erinnerung an historische 
Ereignisse mit bestimmten Örtlichkeiten zu verknüpfen. Walter R Lawrence 1 ), der als 
settlement commissioner von Berufs wegen viel mit den Landbewohnern zusammen war, 
gibt uns wertvolle Mitteilungen, von denen einige im folgenden wiedergegeben sind: 

Zu Beginn der Überlieferung war Kaschmir in viele kleine Teilfürstentümer zersplittert, 
deren Herrscher miteinander in beständigen Kriegen lagen, bis einer von ihnen einen 
Radsehputen aus Dschemmu ins Land rief. Da die Wege von Dschemmu nach Kaschmir 
über die im SO und SW gelegenen Pässe Banihal und Pir Pandschal führen, muß also 
auch diese älteste Eroberung Kaschmirs über die Gebirgspässe und nicht auf dem Wege 
durch das Dschilemtal stattgefunden haben, d. h. auch schon in dieser sagenhaften Über- 
lieferung aus der Urzeit tritt als ganz selbstverständlich die Vorstellung zutage, daß 
Kaschmir das Hinterland des Tschioäb, und nicht des Dschilem ist 

Es kann natürlich nicht festgestellt werden, ob dieser Radschpute mit Oonanda I. 
identisch gewesen ist, mit dem die Reihe der in der Rädscha taranginl genannten Könige 
beginnt Auch ist demgemäß ganz unbestimmt, in welche Zeit ob in das dritte oder vierte 
Jahrtausend vor Christi Geburt, die Regierungszeit dieses Herrschers zu setzen ist Die 
Hindukönige, die nunmehr, der Radschä taranginl zufolge, bis zum 13. Jahrhundert unserer 
Zeitrechnung über Kaschmir herrschten, dehnten durch Eroberungszüge diese Herrschaft 
zeitweise über die Halbinsel oder bis weit nach N aus. Es ist anzunehmen, daß die nach 
der indischen Ebene gerichteten Erobenuigszöge vorzugsweise über den Pir Pandschal 
gingen. Wenigstens wird von einem dieser Könige, Mihirakula, der um 700 v. Chr. lebte, 



») Walter R. Lawrence, The Valley of Kashmir. London 1895. Chnpter VII: Political History. 
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außerdem eine Volkssage überliefert, die sich an eine kriegerische Überschreitung des 
Pir Pandschäl knüpft Aus der ganzen in der Rädscha tarangini überlieferten Geschichte der 
Hindukönige, auch aus der glanzvollen Herrschaft des Königs Lalitaditya (695 bis 731 n.Chr.), 
der ganz Nordindien unterwarf, aber auch das Gebirge überstieg und Kaschgar, Buchara 
und Tibet bekriegte oder unterwarf, wissen wir nichts über die Wege, die auf diesen 
Feldzügen benutzt wurden. Zu Beginn des 11. Jahrhunderts begannen die kriegerischen 
Einfälle des Sultans Mahmud von Gazni und Kaschmir war von da an nur noch ein 
Spielball in der Hand mohammedanischer Bedränger. Die Volksüberlieferung berichtet, daß 
der letzte der Hindukönige, Simha Deva, vor dem tatarischen Usurpator Zulkadar Khan 
nach Kischtwar fliehen mußte. Doch als der Usurpator mit Beute und Gefangenen über 
einen der nördlichen Pässe das Land verließ, ging er, vom Schneewetter überrascht, mit 
seinem ganzen Heere zugrunde. Es regierten in Kaschmir nun eingehorene rauselmanische 
Herrscher, bis einige Jahrhunderte später die Timuriden, die sog. Großmoguls, Kaschmir 
eroberten. 

Bäber hat nur einmal in die Geschicke Kaschmirs eingegriffen, indem er die 
Wiedereinsetzung des rechtmäßigen Königs betrieb. Erst unter dem zweiten Großmogul, 
Bäbers Sohn Humäyün 1 ), trat Kaschmir recht eigentlich in den Augenkreis dieser Eroberer. 
Es stritten sich in Kaschmir zwei Familien, Tschak und Makri, um die Würde des Premier- 
ministers oder Major Domus, deren Besitz wertvoller erschien als die mehr dekorative 
Königswürde. Als im Laufe dieser Bürgerkriege die Partei der Makri einmal vertrieben 
wurde, riefen die Edellcute dieser Partoi die Moguls zu Hilfe, aber der vorbereitete Zug 
mußte wegen der Niederlage, die Humäyün im Kampfe mit den Afghanen erlitten hatte, 
unterbleiben. Die aus Kaschmir verbannten Edellente wurden vorerst in Nauschera und Ra- 
dschauri, also auf dem Wege zum Pir Pandschäl, angesiedelt; später aber gelang es Humäyuns 
Vetter und Unterfeldherrn Haider Mirza doch, Kaschmir über die Gebirgspässe zu erreichen. 
Der König selbst hatte, um den heranziehenden Eroberer aufzuhalten, den Paß von Karmal 
besetzt Haider Mirza aber umging diese Stellung, indem er über den Paß von Pantij *) 
zog. Dadurch stand ihm der Weg nach Srinagar offen, das er besetzte. Dies geschah im 
Jahre 1540. Haider Mirza regierte nun in Kaschmir, zuerst im Namen des eingeborenen 
Königs, dann im Namen des in Kabul residierenden Großmoguls, bis er 1551 das Opfer 
eines Komplotts eingeborener Häuptlinge ward. Es folgten') nun wieder Wirren und 
Thronstreitigkeiten, die Akbar, Humäyuns Sohn, Gelegenheit gaben, sich einzumischen. 
1585 rückte zum crstenmale wieder eine Heeresmacht gegen Kaschmir aus. Man hatte 
zuerst über den Bhimberpaß ziehen wollen. Nauschera und damit der Pir Pandschäl ist 
nämlich am leichtesten vom Bhimbcr aus zu erreichen, das zwischen Dschilem und 
Dachemmu am Gebirgsrande noch in der Ebene liegt Man wählte dann aber den Paklipaß 
(s. u.!) weil der früher schneefrei wurde. Diese Expedition mißlang, und erst 1586 rückte 
ein kaiserliches Heer über den Bhimberpaß und den Kabirbalpaß (?) und nahm im August 
Srinagar ein. 

über den Bhimberpaß zog dann Akbar selbst zweimal, 1588 uud 1592, nach Kaschmir; 
und er verließ das Land von Baramula aus über den Paß Pakhali, um nach Attok zu ge- 
langen, zum zweitenmal über Röthas. 

«) Erakine. A History of lud in under tho two first sovereigns of the Houae of Taimnr, Bnbcr and 
Ilumivun, Bd II. London 1854, S. 202 (f., 364 f. 

*) Die Namen konnte ich nicht identifizieren. Vielleicht handelt es sich bei dieser Umgehungsbewegung 
um die Erzwingung des Übergangs aus dem Tawi-Tal in das Gebiet des oberen Pentaehflusses, aus dem erst 
der Pir Pandschäl an erreichen Ist. 

*) Das folgende ist entnommen dem Werke von Graf F. A. v. Noer: Kaiser Akbar. Ein Versuch 
über die Geschichte Indiens im 16. Jahrhundert. Bd II, bearbeitet von Dr. Gustav v. Buchwald. 
Leiden 1885. 
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Eine authentische Mitteilung über die Wege, auf denen man Kaschmir zu jener Zeit 
erreichte, gibt Abul Fazl in seinem die Taten und Länder Akbars behandelnden großen 
Werke Ain i Akbari 1 ): »26 verschiedene Wege führen nach Hindostan, aber diejenigen 
über Bhimber und Pakli sind die besten und sind gewöhnlich zw Pferde zu benutzen. 
Der zuerst erwähnte ist der kürzeste und hat mehrere Zugänge, von welchen die drei 
folgenden gut sind: erstens Hasü Watar, welches der frühere Weg für Truppentransporte 
war, zweitens Pir Pandschäl, welchen Seine Majestät dreimal überschritten hat auf seinem 
Wege zu dem Rosengarten von Kaschmir. Wenn auf diesen Gebirgen ein Ochse oder 
Pferd getötet wird, erheben sich Sturmwolken und Winde mit Schnee und Regen; 
drittens Tangtalah.« 

Jarret erklärt 3 ) diese drei Wege wie folgt Der Weg über Hasti Watar, oder wie 
nach einer Emondation von Pandit Rädscha Kischan Kaul. Gouverneur von Dsche,mmu, 
geschrieben wird, Hasti Bhanj, der einzige, auf dem Elefanten mitgenommen werden 
können, verläuft von Dschemmu über Kotli nach Pentsch, überschreitet von hier den 
Hadschi Pir und erreicht in Uri das DBchilemtal. Der zweite ist der gewöhnliche Weg 
von Bhimber über Nauschera, Radschauri, den Pir Pandschäl; er betritt den Boden von 
Kaschmir bei Schapeyan. Nur finde ich, daß Akbar nur zweimal diesen Weg nahm, näm- 
lich zur Hinreise nach Kaschmir auf seinen beiden Expeditionen. Was der dritte Name, 
Tangtalah, bedeutet, ist nicht festzustellen. Doch handelt es sich wahrscheinlich um die 
in Kadschauri abzweigende Variante des vorigen Weges, die von Radschauri aus den Hadschi 
Pir ersteigt, um dann auf die erstgenannte Route zu stoßen. Was der Weg über den 
Paß Pakli oder Pakhali ist, wird nicht klar. Vielleicht ist dies die Route Baramula-Muza- 
farabäd-Abbotabäd»). 

Unter dem Kaiser Dschihan wurden längs der Pir Pandschäl-Straße glänzende Serails 
angelegt, und als Aurungzib Kaschmir besuchte, hatten 30 000 Träger seine Bagage von 
Bhimber nach Kaschmir zu schleppen. Jedenfalls war der Pir Pandschäl die Hauptzugangs- 
pforte zu Kaschmir. 

Auf die Periode der Mogulherrschaft folgte von 1752 an für Kaschmir die Herrschaft 
der afghanischen Dynastie der Durani. Diese saugten aber das Land derartig aus, daß die 
Bewohner die Siekhs zu Hilfe riefen. Auch sie eroberten das Land vom Pir Pandschäl her. 
Von Pentsch aus überwachte der Maharadscha Randschit Sing die Operationen seines 1814 
über den Paß rückenden Heeres. Aber noch einmal mußte dieses Heer un verrichteter Sache 
zurückgehen, und erst 1819 wurde Kaschmir erobert Aber die Siekhs-Statthalter konnten 
das Land nur schlecht gegen die räuberischen Einfälle der türkischen Borabas schützen, 



') The Ain i Akbari by Abul Fazl Allami. Trans] ated from the original persian by Col. II. S. Jarret 
Poblished by the Asiatic Society ot Beugal, Bd II. Calcutta 1891, 8. 347 f. 
*) Afn i Akbari a. o. O., Anm. 8. 347. 

*) Eine Quelle aua früherer Zeit ist der arabische Geograph AI Birnni (11. Jahrb., 1. Hälfte), dessen 
auf die Zoglnglichkeit von Kaschmir bexüglichc Bemerkungen nach der von Reinaud gegebenen französischen 
Übersetzung (Fragments arabes et persans rclatifs a PInde, recueillia par M. Reinaud, Nr. 3; Journ. 
Asistique, 4. 8er., Bd IV, Paris 1844, S. 258) folgendermaßen lauten: »Der hauptsächliche Kinsing des 
Landes ist das Dorf Beberhan , in gleichem Abstand «wischen dem Indus und dem Dschilem. Von diesem 
Dorfe bis au der beim Zusammenfluß des Kosiry und des Nahry, zweier von den Bergen von Schemvlan 
herabkommenden und sich in den Dschilem ergießenden Flüsse, errichteten Brücke sind es acht Parasangen. 
Ein anderer Eingang ist der Engpaß, durch den die Waaser dea Dschilem austreten, ... auf eine Erstreck ung 
Ton fünf Tagereisen. Am Beginn (cxtremit6) dieses Eugpnsse* liegt die Stadt Duar Almorsad, an beiden 
Ufern des Flusses. Von dort ab verbreitet sich der Dschilem in den Feldfluren und erreicht in zwei Tagen 
Addascbtan, die Hauptstadt von Kaschmir. In der Zwischenzeit fließt er der Reihe nach an mehreren 
Städten vorbei, vor allem an Uscbkar, das die Stadt von Baramula ist, auf beiden Seiten des Flusses er* 
bant.c — Was mit dem ersterwähnten Eingang nach Kaschmir gemeint ist, wird nicht klar. Auf Abbotabäd 
würde der gleiche Abstand von Indus und Dschilem zutreffen, aber auch dieser Weg konnte Kaschmir 
nieht anders als durch den Engpaß von Baramula erreichen. Die ganze Beschreibung ist äußerst unklar. 
AI Riruni war eben nie in Kaschmir gewesen (Kclnaud a. o. O., S. 259). 
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die südlich der Kischaganga in der I Landschaft Kamao und im DschilfmtAl saßen. Endlich 
im Jahre 1845 gelangte Kaschmir in den Besitz eines Dogra-Abenteurere aus Dschfmmu, 
Gulab Sing mit Namen, der sich als glucklicher Krieger zum Maharadscha von Dschemmu 
aufgeschwungen hatte, und im folgenden Jahre im Vertrag von Amritear von den Eng- 
ländern in diesem Besitz bestätigt wurde. So ist auch heute, wenigstens in politischer 
Beziehung, Kaschmir wieder eine Dependance des Tschinäblandes geworden. 

Bis in die neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts war die Pir Pandschäl-Route 
immer noch die am meisten begangene. Vigne, Freiherr von Hügel, Thomson, alle die 
Reisenden, denen wir die erste genauere Kenntnis von Kaschmir verdanken, haben nur 
diesen Zugang zu Kaschmir kennen gelernt Und noch Drew, der jahrelang in Kaschmir 
weilte und das Land nach allen Richtungen durchstreifte, ist das Dschilemtal unterhalb 
Uri unbekannt geblieben. Erst 1890 wurde die Fahrstraße durch das Dschilemtal vollendet 
Allerdings folgt auch sie nicht der ganzen Länge des Dschil§mtals von Baramula bis Dschil^m. 
Bei Kohala, 50 km oberhalb der Austrittsstelle des Flusses aus dem Gebirge, gewinnt sie das 
rechte Talgehänge und erreicht über den vordersten Kamm hinweg die Stadt Rawl Pindi, 
an der Eisenbahn und der großen Reichsstraße Grand Trunk Read. Alle anderen Wege 
nach Kaschmir sind damit bedeutungslos geworden. 

7. Das Becken von Hundes. 

Es versteht sich von selbst, daß das Talbeckea von Kaschmir als ein in der Längs- 
richtung des Gebirges gestrecktes Einsturzbecken keineswegs ohnegleichen im Himalaya 
dasteht, und das Beispiel, das sich am besten zu einem Vergleich darbietet, ist das Becken 
von Hundes. 

So wird nämlich das politisch bereits zu Tibet gehörige Talbecken des oberen 
Setledsch genannt Auch hier wie in Kaschmir entsteht der Fluß im Becken selbst, ent- 
hält dieses den Ursprung des Flusses. Und die geologische Lage kennzeichnet Griesbach 1 ) 
durch die wenigen Worte: »Das Hochplateau von Hundes wird von einer großen Mulde 
(»alttertiärer« wäre hier zu ergänzen) mesozoischer und älterer Schichtmasseu gebildet, die 
in weiter Ausdehnimg durch Ablagerungen von tertiärem Alter ausgefüllt ist« über den 
durch Nummulitenfunde als alttertiär erwiesenen und in der Fortsetzung der Eocänzono des 
oberen Indus gelegenen letzten Ablagerungen aus der großen Sedimentationsperiode folgen 
graufleckige Sandsteine, die gleichfalls wenigstens noch schräg gestellt sind — sie fallen 
gegen NO — und darüber legen sich, horizontal gelagert, die jungen Talbildungen , die 
das Becken von Hundes erfüllen, wie die Karewa einst ganz Kaschmir erfüllt hat 200 km 
lang und 25 — 100 km breit ist die durch Aufschüttung geschaffene Fläche, die man 
weder mit Hochplateau bezeichnen sollte, da sie doch nur eine in ihrem tiefsten Teile 
zugeschüttete Hohlform ist, und auch nicht mit »Ebene«, da sie keine Ebene mehr ist 
Die Oberfläche liegt in 4000 bis 4500 m Meereshöhe. Da Hundes nun von einem Fluß 
entwässert wird, der bestrebt sein muß, eine normale Gefällskurve zu erreichen, und da der 
Fluß mit seinen Nebenflüssen doch bereits ziemliche Zeit an der Arbeit ist da ferner die 
»Karewa« Oberfläche von Hundes 2000 m höher liegt, als die von Kaschmir, so ist das 
bis heute erreichte Ergebnis der Denudation ein wesentlich anderes als in Kaschmir. Der 
Fluß steht immer noch bei der Tiefenerosion, es konnte noch keine breite Flußebene an- 
gelegt werden, in wilden tief eingerissenen Schluchten durchsinken der Setledsch wie 
seine Nebenflüsso die Ablagerungen ihrer früheren Akkumulationsperiode. Die Schlucht des 

>) Griesbach, Geolog? of the Central Himalajas. Memoire of »he Geol. Surr, of lndia. Bd XXIII, 
1891, S. 82. 
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Salach ist nach Strachey ») im nordwestlichen Teile 1000 m tief. Die von Griesbach 
(Taf. XII) zur Abbildung gebrachten Ansichten geben die Zerschnittenheit und Wüstheit des 
Landschaftshildes von Hundes in vorzüglicher Weise wieder. 

In den Schluchten ist das Profil der Talablagerungen erschlossen ; Sande, Tone und 
Schotter sind es von allen Abstufungen der Feinheit, alles geschichtet und horizontal. Nach 
dreierlei Richtungen haben diese Ablagerungen zum Nachdenken Anlaß gegeben, über die Art 
ihrer Ablagerung, ül>er ihr Alter und über die Höhenlage, in der sie zur Ablagerung gekom- 
men sind Strachey hatte Fossilien von ihnen erhalten, schlecht erhaltene, nur generisch 
bestimmbare Fragmente von Süugetierknochen von unbekanntem Fundort oder wohl von 
unbekannten Fundorten. Denn sie waren von Eingeborenen geliefert, die solchen Knochen 
abergläubischen Wert beimessen und sie daher von überall zusammentragen. Früher, so 
von Strachey und dessen Gewährsmännern , wurden diese sogenannten » Niti - Fossilien < 2 ) 
ftlr Reste aus Ablageningen gehalten, die mit den Siwalikschichten des Himalayarandes 
gleichalterig seien, also dem Pliocän angehören wüiden. Aber bis auf Ilippotherium 
(Hipparion) gehören alle Reste noch lebenden Familien an, und auch die Bestimmung als 
Hippotheriuni erschien Lydekker 3 ), als dem besten Kenner, für allzu unsicher, so daß auch 
er dduriales oder höchstens jungplioeänes Alter für die Ablagerungen annimmt, aus denen 
die betreffenden Knochen stammen. Es wurde also die Zuschöttung des Setledschbeckeos 
in der Zeit nach der allgemeinen Gebirgsfaltung stattgefunden haben. So nennt auch 
Medlicott*) die horizontal gelagerten Schichten von Hundes »Post-Himalaya- Ablageningen«, 
über die Art der Zuschöttung sagt Medlicott nur, daß es sich um Bildung in einem 
See handele. Allerdings ist der einzige Grund, der ihm für Seeabsatz spricht, nicht sehr 
einleuchtend; er stützt sich nämlich lediglich auf die Beobachtung H. Stracheys 8 ). daß die 
Ablageningen um so feinkörniger würden, je weiter sie vom Gebirgsrande gegen die Ebene zu 
liegen. Doch das sagt gar nichts. Mit demselben Rechte, wie im Falle der Karewa von 
Kaschmir, hat daher Oldham 6 ) fluviatile Bildungsart angenommen, und er denkt wohl, daß 
auch die Aufschüttungsebene von Hundes in der Weise entstanden sei, daß die vorderen oder 
eine der vorderen Himalayaketten eiue Hebung erfuhr, so daß der Setledsch, dessen Erosion 
gleichen Schritt mit dem Aufsteigen seiner Gehänge halten mochte, gezwungen wurde, sein 
Bett aufzuschütten, und zwar um den Betrag der Mächtigkeit der genannten Ablagerung, 
also ungefähr um 1000 m. Ob wir uns den Vorgang in dieser Weise zu denken haben, 
ist allerdings heute noch nicht zu sagen 7 ). In unserer Kenntnis von Hundes sind wir 
immer noch auf die paar Beobachtungen angewiesen, welche die Gebrüder Strachey in 
den 40 er Jahren des vorigen Jahrhunderts gemacht haben. 

Die dritte Frage betraf das Niveau, in dem diese Ausfüllungsmasse ztir Bildung kam. 
Vielleicht, daß bei den Brenken der ersten Beobachter unbewußt das Erstaunen mit im 
Spiele war, ein so mächtiges, horizontal gelagertes Schichtsystem in so großer Höhe zu 
finden; die unmittelbare Ursache war der scheinbar so bedeutende Reichtum an Überresten 
von Säugern, die zum Teil wenigstens in derartigen Höhen nicht gelebt haben mochten. 
Man nahm daher Ablagerung in größerer Tiefe und nachmalige Hebung an. Oldham 8 ) weist 

') R. Strachey, On »he Geology of Part of the Iiimalaya Mountains und Tibet, Quart. Joum. Geol. 
Soc., Bd VII, 1651, S. 306—08 mit Karte und Profil. 
*) Weil sie vom Niti- Paß hergebracht sein »11 en. 

*) Lvdekker, Observation!» on the oawferous beda of Hundes in Tibet, Recorda of the geological 
Surrer of India, Bd XIV, 1881, 8. 178ff. 

<} Medlicott, Manual, 1. Aufl., S. 670. 

») Henry Strachev, Phvsieal Geography of Western Tibet. Journal Royal Geogr. Soc. XXIII, 
1853, S. 19. 

•) Manual, 2. Aufl., S. 422, und Record» of the (Jeological Survcy of lndia XXI, 1888, S. 157 f. 
^ Griesbach nimmt lakustren Ursprung an. 



•) Manual, 2. Aufl., S. 422 f. 
K. Otitroich, Himnlava. 
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jedoch darauf hin, daß außer dem unsicheren Ilippotherium, der heute in Tibet nicht mehr 
vorkommenden Gattung Hyaena und außer Rhinoceros, von welcher Familie aber eine kleine 
Art sehr wohl in den Flußniedeningen von Tibet gelebt haben könnte, alle Funde noch 
heute lebenden Familien angehören, und daß ein Schädelfund sogar ganz genau mit der 
Antilope Pantholops Hodgsoni übereinstimme, dem Repräsentanten einer Gattung, die gerade 
den allerhöchsten und kältesten Regionen Tibets eigen sei. Auch deutet die horizontale 
Lage der jungen Bildungen gerade im Gegensatz zu den schräggestellten, jedenfalls schon 
jungtertiären Sandsteinen im Liegenden darauf hin, daß eine Störung oder nachträgliche 
Hebung des Hundesbeckens nicht stattgefunden hat 1 ). 



IV. Der Sodschi-La, ein Beispiel rückwärtiger Talverlängerung. 

Das Sindtal von Kaschmir bildet die Zugangspforte zu einem der wichtigsten Gebirgs- 
übergänge vom peripherischen Asien zu den innerasiatischen Oasen und damit zum Norden 
des Kontinents. Aller Verkehr vom Pendschab nach Kaschgar und Jarkent in Ostturkestan, 
und der Verkehr von Tibet und damit China mit dem indischen Nordwesten geht von 
Kaschmir durch das Sindtal nach der Landschaft Ladäk. von deren Hauptstadt Leh die Kara- 
wanenpfade ausstrahlen illwr dem Karäkorempaß oder die Lingzihtang- Hochflächen nach 
Jarkent, über den Rudok-See und das Industal nach Gartok, Schigatse und Lliasa. Und 
zu fast drei Vierteln des Jahres kann auch die Verbindung mit Baltistän nur auf dem 
Wege durch das Sindtal aufrecht erhalten werden, weil die Deusl- Hochfläche alsdann 
unter Schnee vergraben liegt. 

Auf Einzelheiten des Weges durch das Sindtal sei hier nur kurz eingegangen. Sie 
werden genauer behandelt im Abschnitt: Bemerkungen über die eiszeitliche Vergletscherung 
im Transhimalaya. Bei Oagangir, einen halben Tagesmarsch oberhalb der Rundhöeker- 
landschaft von Gund , hat der Fluß eine Enge durchsagt. Der Weg ersteigt sodann die 
mit prachtvollen Fichten bestandene Moränenstufe von Thajwaß, über der in 2550 m Meeres- 
höhe der blumenreiche Wiesengrund von Sonamarg sich dehnt. Von lüer zieht sich das 
Tal noch 12 km aufwärts, und im Hintergrund erhebt sieh das schneehedeckte und von 
Gletschern durchfurchte Gipfelmassiv des Kanipatr. das siel» bis zu etwa 5500 m erhebt. 
Am Fuße dieses Massivs liegt die Ansiedlung Baltal. Hier verzweigt sieh das Sindtal- 
Der längere Quellarm, Pandschitanii genannt, kommt von SO; einer seiner rechten Zuflüsse 
entsteht in der «lern Schiwa geweihten Höhle Amarnath 2 ), einer der heiligsten Stätten der 
Hindus. Der kürzere Arm kommt steil herunter vom Sodschi-I-A, und zwar in der Richtung 
des bisherigen Tales. 

Der Sodschi-La ist die tiefste Einsattelung der Hauptkette des Himalaya üterhaupt, 
seine Meereshöhe übersteigt nicht 3450 m; er bedeutet die wichtigste Paßverbindung zwischen 
Hocliasien und Indien, und wurde bereits von Oldham 3 ) als ein Beispiel für die rück- 
schreitende Erosion der südlichen Himalayaflüsse, als Argument für seine Theorie der 
rückwärtigen Durchsägung des Himalaya durch die indischen Ströme hingestellt. Grund 
genug, daß wir uns seine Formverhältnisse genauer betrachten. 

<) Oriesbacb, Memoire XXIII, S. 87. 

*) l her die Wallfahrt nach Aniarniüh tarichtet Vignc, Travel» in Kashmir, Lndak, Iskardo uaw. 
London 1S42, Bd II, S. 7 ff. 

>) 11. D. Oldham, The River Valleys of the Himalaya». The Journal of the Manchester Geographica) 

Society, Bd IX, 1893. 
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Baital liegt etwa 28ÖO u> hoch '). Nur 600 m betrügt der Aufstieg zum Sodschi-La. 
Mit dem Eintritt in daB Baltaltal hört der großartige Ocbirgshintergrund auf. Man blickt 
in einen Talkessel, in dum der Fluß in einem nach links (perspektivisch gesprochen) offenen 
Bogen herabkommt, so daß sein Ursprung durch eine von rechte vorspringende Felskulisse 
verdeckt ist. Geradeaus erscheint «las Tal durch eine Wand abgeschlossen, die mit 
knpjrtger Oberfläche endigt. In diesen >Mittelgebirgs< rücken ist oben ein Felsabsturz ein- 
geschnitten. Der Kenner der deutschen Mittelgebirge möchte an das Riesengebirge erinnert 
»ein. zumal au den Elbgrund, und für die Entstehung dieses Hintergehänges des Baltal- 
. Grundes« ähnliche Entstehung vermuten, wie für die Hintergehänge des Elbgrundes. 
Tektonisch*) gesprochen, entspricht der Sodsehi-La-Kamm einer Antiklinale, einer Auf- 
wölbung der altpaläozoischen Schiefer und gneisartigen Gesteine der sog. Pandschälformation, 
während bei Sonamarg, südlich dieses Kammes, und bei Matäyan, nördlich desselben, die 
triadischen Gesteine anstehen, bei Matäyan sogar in wahrhaft an die Dolomiten erinnernden 
Denudationsfonnen aufragend. Die liagerung ist die der übermäßigen Wölbung; die 
Pandsehälschiehten des Kamines ruhen auf dem Mesozoikum des Sindtales, entsprechend 
der allgemeinen Tendenz der Himalayafaltung von NO nach SW. 

Der Pfad führt von Baltal an am (hydrographisch) rechten Ufer des Baital fMßchens, 
überschreitet dann einen sehr mächtigen, in einer Schlucht des rechten Gehänges herab- 




Flf. 13. SodwJü-I-a. Blick über den Eincchnitt d«s B*ltnlOuum hinweg Auf dio linke Tahoito (Kanipatnmissiv). 

kommenden Lawinenkcgel und gewinnt in diesem aufsteigend größere Höhe am Seiten- 
Behänge, das nunmehr so ziemlich waldentblößt ist. Nach kurzer Zeit tritt er in die Fels- 
wand fiter, die in den >Mittelgchirgsrüeken« der Paßhöho eingeschnitten ist Das land- 
tfhaftliche Bild wird äußerst malerisch. Man reitet auf sehr schmalem aber gut gebahntem 
Pfade hinauf längs des Felsgehänges, in dessen Fugen breitstämmige kurze Birken an- 
gesiedolt sind. Auch von der anderen Seite ziehen die Felswände herbei, und tief unten, 
für den Blick meist verborgen , braust der Baltalfluß über die Gesteinstrflmmer seines 
Bettes. Der violette Ton der Pandschälgesteine, das frische Weiß und Grün der Birken 
erhöhen den malerischen Reiz des Weges, von dem uns nur vielleicht eine begegnende 
Pony-Karawane ablenkt, der auszuweichen auf dem schwindlig steilen, schmalen, und noch 
dazu durch Gesteinsstufen und Baumwerk behinderten Wege seine Schwierigkeit hat. Nun 
treten die Felswände zusammen oder fast zusammen, ein kurzer Anstieg, und die Paßhöhe 
ist erreicht, 2$ Stunden nach Aufbruch von Baltal, alle Aufenthalte eingerechnet, wie sie 
das Gehen in großer Karawane mit sich bringt. 

Da eine Überraschung. Die Paßhöhe ist erreicht, ein Steinhaufen ist aufgeschichtet, 
Zweige mit Fähnchen und Wimpeln, sind von frommen Mohammedanern lducin gesteckt. Man 

') Schätzung bei Neve, Tbe Tourist'* Guide to Kfwbmir iww. 
r j Lydckkcr, Mem. XXII. S. 14«. 
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sich fortwährend senkt, sah ich den ersten Baum erst wieder eine ganze Tagereise später, 
in Dras. lind daß hier eine künstliche Anpflanzung großblätteriger Pappeln fortkommt, 
soll nicht etwa bedeuten, dafi die Vegetationsarmut hier zu Ende ist; das wahre Ödland, 
wo selbst der Graswuchs aufhorte, und nur in den Oasen flppige Vegetation war, die Wüste, 
begann erst im Suru- oder vielmehr schon im unteren Drastal. Der Charakter der Vege- 
tation, bzw. der Vegetationslosigkeit , nähert sich vom Sodschi-La ab, allmählich aber fort- 
schreitend, der Wüste, und wohl selten auf der Eitle kann man auf so engem Räume 
zwei gänzlich verschiedene klimatische Gebiete aneinander grenzen sehen. Das Baitaltal 
gehört zu dem Monsungürtel Indiens, der Nordabhang des Sodschi-La zu dem trocknen 
Hochland von Tibet Bis in das Kleine des alltäglichen Lebens macht sich dieser plötz- 
liche Übergang bemerkbar. Ich hatte meine Gerte verloren oder liegen lassen, und mußte 
uun einen ganzen Tag lang mein störrisches Pony ohne Gerten hilf e reiten, bis wir Gelegen- 
heit hatten, einem Burschen aus einer Ladäkikarawane einen Weidenzweig abzunehmen. 

Bald nach dem Niederstieg in die Ijawinenscblucht wird die Talniederung breiter, 
wird sie das, was die Engländer »an open valley* nennen; »Hochtal mit von der Talsohle 
undeutlich abgesetzten Oehängen« würden wir sagen. Denn, wenn die Talsohle auch 
noch weiterhin mit Schnee erfüllt ist, es besteht doch eine Talsohle, und der Pfad hat 
nicht mehr, wie auf der Strecke des Anstiegs zum Passe, die Gehänge aufzusuchen. 

Der Hochtalcharakter dieser Talstrecke tritt besonders darin zutage, daß ein verhältnis- 
mäßig breite« Seitental, Kanipatr. ebensöhlig einmündet Das merkwürflige aber ist, daß 
diese »tibetische* Landschaft noch zum Sindfluß entwässert wird; denn wo unter dem 
Lawinenschnee das Wasser hervorfließt ist das Gefälle immer noch nach SW, zum Baltal- 
fluß. Um 1^ Uhr hatten wir den Sodschi-La erreicht, und erat um 3| Uhr ging das 
Gefälle entgegengesetzt nach N. Wir überschritten den Paß am 19. Juni, also verhältnis- 
mäßig früh im Jahre, so daß noch viel Schnee im Talgrund lag, und dieser gewissermaßen 
eben Gletscherembryo trug. Ich konnte daher die genaue Lage der Wasserscheide nicht 
beobachten, zudem hatten wir auf der Nordseite des Passes Nebel, der gegen Abend sogar 
in Regen überging, so daß diu oberen Partien der Gehänge im Haupttal und in den Seiten- 
tälern verhüllt waren. Außer R. v. Schlagintweit hat keiner der dort gewesenen Forscher 
es für nötig oder vielmehr wichtig befunden, eiue Angabe über die Lage der Wasserscheide 
in die Literatur gelangen zu lassen Da der Lawinenschnec zur Zeit meines Besuches 
die wasserscheidende Stelle bedeckte, bemerkte ich nur, wie — um 6\ Uhr — ein Bach 
vom linken Gehänge (in der Marschrichtung) herabkam, und in dem Wasserlauf des Haupt- 
tals, wo er unter dem Schnee hervorbrach, jetzt da« Gefälle nach NO, zum Drasflusse ging. 
Der Bach wird nunmehr »Gumbr« genannt während das weiter oberhalb ebensöhlig ein- 
mündende breite Seitental » Kanipatr < hieß. Dieses entwässert einen Gletscher, vor dem 
starke Moränen aufgeschüttet sind, und in den diesem Gletscher entströmenden starken 
Wassermassen , also den Kanipatrbach , hat man den Quellarm des Baltalflusses zu sehen, 
wie auch eine in meinem Besitz befindliche, von einem einheimischen Photographen aus 
Kaschmir aufgenommene Photographie angibt. 

Wie lang die Strecke zwischen der Einmündung des Kanipatrbaches und dem Ein- 
tritt des Gumbr in die Hauptfurche ist, ist mir nicht in der Erinnerung. Ob ein nach 
beiden Seiten abfließender See vorhanden ist, konnte nicht entschieden werden; denn die 
Strecke lag im Schnee begraben. Es ist aber auch einerlei, uns kommt es ja nur auf die 
Deutnng der eigentümlichen morphologischen Verhältnisse des Sodschi-La an, tind da kann 

') Hermann r. 8chlagint weit sagt (Reisen in Indien und Hochasien. III. Bd, Jena 1872, 8. 248) 
anf Grand Ton Beobachtungen »eine» Bruder» Robert: »AI» Quelle de» Drasfliiswea ist die Wassenuunmlung 
»22 Fuß tiefer als die H*hc des T»6ji-P«M* iu lwtr*»hten.« 
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kein Zweifel sein : die Joch Wasserscheide ist zur Talwasserscheide geworden. Durcli rück- 
wärtige Talverlängerung hat der Baltal-Sind-Fluß ein Stück tibetischen («ler innerasiatischen 
Gebiets erotert, seinen Ursprung in ein innerasiatisehes Hochtal vorgeschoben. Oldham 
hat das bereits gesehen, und in der Erkennung dieser Tatsache ließen wir uns gern von 
ihm leiten, wenn wir auch seiner Nutzanwendung dieses Beispiels einer unbedeutenden 
»Regression« für die Erklärung der Durehbrüche der Hirnalayaflüsse durch die Hauptkette 
nicht ohne weitere« beipflichten können. Es spricht für die geringe geoniorphologisehe 
Schulung und Erfahrung der anderen Geologen, daß sie vom Sodschi-Iia als einem Passe 
sprechen, wo er gar nicht mehr ein solcher ist. Den Topographen im Gegenteil fiel das 
sehr wohl auf: das Blatt des Atlas of India verzeichnet den Namen Sodschi-La 
(oder wie es liier heißen würde Zoji-La) gar nicht Es gibt keinen Namen und keine 
Höhencote. Diese Auslassung spricht sozusagen »Bände«. 

SocLfiChi La 
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Flg. 14. LftnjtMchnitt durch den Sodachi-La und die zu ihm liinaufziehtniden Taler. 

Es ist in dem vorliegenden Falle allerdings jede Vorbedingung zum Inkrafttreten jener 
vereinten Erosions- und Denudationsarbeit gegeben , deren Erfolg wir in der rückwärtigen 
Talverlängerung vor uns sehen, über deren Gesetze man sieh in Philippsons » Studien über 
Wasserscheiden« unterrichten mag 1 ). Das Gefälle des Baltalflusses ist viel steiler als das 
des Gumbr. Nehmen wir die alte Jochhohe Sodsehi-l-a mit 3450 m Meereshöhe als Wasser- 
scheide, so beträgt auf die ersten 10 km des ursprünglichen Oumbrtals 2 ) das Gefälle 
170 m, also 17 m pro 1 km. Das Sindtal aber hat vom Sodschi-I^a bis nach Sonamarg 
auf 15 km ein Gefälle von 900 m, das gibt 60 m pro 1 km. Und wenn mau lediglich 
das Talgefälle vom Paß bis zur wahren Erosionsbasis, der Talgabelung von Baital, iu 
Rechnung zieht, so ergibt sich als Ursprungsgefälle des Baitalbaches rund 600 m auf 
3 km, das macht 200 m pro 1 km. Es haben hier also von Anfang an Verhältnisse 
geherrscht, wie sie von Philippson als die für das Inkrafttreten rückwärtiger Tal- 
verlängerung günstigsten bezeichnet worden sind: Große Unterschiede in der Vertikalen 
zwischen Wasserscheide und Erosionsbasis, und hochgradige Verschiedenheit der Böschungen 
auf beiden Seiten. 

Nehmen wir als beidseitige Erosionsbasen einmal die Mündung des Suru in das Indus- 
längstal, anderseits die Ebene von Kaschmir, so erhalten wir für den nordseitigen Abfall ein 
dreimal geringeres Ursprungsgefälle, etwa 8 m pro 1 km, auf eine Strecke von mehr als 
100 km Länge, für das südseitige Ursprungsgefällc auf eine Strecke von nicht ganz 75 km 
aber ein Gefälle von 24 m pro 1 km. Die Südseite ist die regenreiche Seite, es ist daher 
nicht auffallend, daß der gefällsreichere und wasserreichere Sindfluß mit seinem Baltal- 
Quellarme in das Gebiet des Gegenflusses übergegriffen hat Auffällig ist aber, daß das 
Gumbrtal überhaupt den Hauptkamm erreicht hatte. Es ist hier nicht etwa der Fall 
eingetreten, daß die vom Dsehilem her arbeitende Erosion die Kammregion früher er- 
reicht hat als die Erosion des Induszuflusses. Dieser, obwohl er bedeutend gefällsärmer 
und auch wohl geringerer Wasserlief erung teilhaftig war, hatte den wasserecheidenden 



') Philippson, Studien über Wasserscheiden, S. 290ff. Mitt. des Vereins für Erdk. zu Leipzig 1885. 
*) Die Meereshöhe 10750 Fuß {—. 3280 m) für Metsehuhoi enlnehme ieh. ebenso wie die Ilohenanjmbe 
für Sod*ehi-La welbrtt, der dem Buche von I>rew beijregcbcnen Karte in 1:1013 7<»0. 
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Gebirgskamm ebenso erreicht, wie der Baltalfluß. Hätte die beidseitige rückwärtige Tal- 
verlängerung aber unter den heutigen Verhältnissen gearbeitet — alt» da sind: tiefe Lage von 
Kaschmir, und infolgedessen größere Gefällestärke des südlichen Abflusses, sowie stärkere 
Entwicklung der denudierenden Vorgänge auf der Südseite — , so hätte der Baltal-Sind- 
Fluß den wasserscheidenden Kamm schon viel früher erreichen müssen als der Gumbr; 
die Zuschärfung des Kammes zur Wasserscheide wäre viel weiter im 0, viel näher zum 
Indus eingetreten, und nicht in der Gegend des Sodschi-La, der genau im Streichen der 
Gipfel des wasserscheidenden Hanptkammes liegt. Der Sodschi-lA war aber, das ergibt 
sich aus den oben geschilderten Formverhältnissen, wenigstens Wasserscheide, wenn nicht 
sogar Oberlauf eines Induszuflusses, der erst, als er schon fertig ausgebildet da lag, vom 
Dschilemzufluß angezapft wurde. 

Das Gumbrtal ist also älter als das Sindtal, die Hohlform von Kaschmir, die Basis 
der Erosion des Sindflusses ist eine Bildung aus junger Zeit Denn nur auf diese Weise 
kann die schnelle rückwärtige Talverlängerung des Dschilemzuflusses erklärt werden. 

Das Becken von Kaschmir kann auch nicht bloß ein aufgodämintes Tal sein, sondern 
muß tatsächlich einem Senkungsfeld entsprechen. Auch dieser Darstellung wäre also ein 
Wahrscheinlichkeitslieweis für unsere Anschauung von der Bruchnatur des Kaschmirbeckens 
zu entnehmen. 

Sehen wir nun ab von den theoretischen Erörterungen, welche durch die orographische 
Position des Sodschi-Iwi veranlaßt wurden, und wenden wir uns zur Betrachtung des Maßes 
von rückwärtiger Talverlängerung, das heute erreicht ist. Der Baltalfluß hat dem Gumbrtal 
ein Stück von mehreren Kilometern Länge, 2 — 1 km — Sj>ezialkarten liegen nicht vor — 
gerauht, und es ist die Frage, ob und wie weit diese Talverlängerung fortschreiten wird. 

Je stärker das Gefälle, um so größer die Erosionskraft. Die stärkste Erosionskraft 
hatte der Baltalfluß also zu der Zeit, als er mit seinem Talschluß die Sodschi-La-Hohe 
und damit die Gumbr-Talsohle erreichte. Die L bersteile der Böschung im Hintergrund 
seines Talschlusses, Verwitterung und Abspülung lockerten die Wasserscheide, so daß sich 
Gelegenheit bot, ein oberstes Stück Baltaltai anzusetzen, und zwar jenseit der ursprüng- 
lichen Wasserscheide. Aber dadurch war der Ursprung des Flusses bereits in ein niederes 
Xiveau gerückt, und die rückwärtige Tal Verlängerung wäre infolge des verminderten Gefälles 
bereits lahmgelegt worden, wenn nicht in dem außerordentlich steilen Gefälle des alten 
Oberlaufs (200 m pro 1 km) dem Flusse ein Arbeitskapital mitgegeben worden wäre. Denn 
indem er diese alte Ol>erlaufsteile zurückvcrleglc, gab er auch dem neu angesetzten Ober- 
lauf einiges Gefälle, so daß dieser sich auf Kosten des Gumbr verlängern konnte. Und 
diese Tendenz zur rückwärtigen Tal Verlängerung kann erst dann zu Ende kommen, wenn 
der Baltalfluß mit dem Sindfluß bei Sonainarg eine einheitliche normale Erosionskurve dar- 
stellen wird. Wir können uns also einen Zustand, in dem der Baltalfluß noch weitere 
20 km Oberlauf angesetzt haben würde, sehr wohl denken. 

Und auch das Zurückwandern der Stufe von Thajwaß 1 ) würde sich in rückwärtiger 
Talverlängerung des Baital, im Verlust von Gumbr -Talstrecke geltend machen. Aber 
auch dieser Betrag von Verschiebung der Wasserscheide würde sich rechnerisch leicht 
abschätzen lassen: d. h. es würde sich feststellen lassen, in welcher Entfernung von der 
Wasserscheide diese rück wältige Tal Verlängerung halt raachen wird. 

Bis zu diesem theoretisch fixierten Punkte kann sie vorschreiten , da das Gefälle 
des Gumbrtals so außerordentlich sanft ist, im Verhältnis zu dem sehr starken Ge- 
fälle des Sindflusses. Aber durch den Verlust dieses für die Erosion nutzlosen oder 



') Siehe den Abschnitt »Benicrkungpn über die eiszeitliche VergleUcherung im Transhimalaya«. 
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üibt es dort heute keine Kulturen. 
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sogar hinderlichen Oberlaufes würde der Gumbr an Erosionskraft gewinnen, ebensoviel wie 
der Sindfluß verlieren wird, und es wird nicht nur die rückwärtigo Talverlilngerung des Sind- 
Baltal-Flusses zur Ruhe kommen, sondern der Gumbr-Dras-Fluß sogar in ein neues Erosions- 
stadium treten, indem das Seliluchtgefälle des Unterlaufe zurückzuwirken beginnt Jeden- 
falls tritt ein Gleichgewichtszustand, ein »equilibrium of aetion« als Endergebnis ein, nicht 
eine vollständige Durchsägung der Wasserscheide. Es führt die rückwärtige Talverlängerung 
also nicht zur Bildung von Durchbruchstälern, sondern sie ist nur ein Mittel zur An- 
passung, nämlich der Anpassung der Abfluß Verhältnisse an Veränderungen im Relief der 
f-Andoberfläche. 



V. Bemerkungen über die eiszeitliche Vergletscherung im 

Transhimalaya 1 ). 

Im nordwestlichen Himalaya gibt es drei Regionen mit ausgedehnter Vcrgletscherung 
Balti8tän, das Stromgebiet des Astorflusses , wo der Tarsehing-Gletscher am Nanga Parbat 
bis zu 2865 m 2 ) herniederreieht, und das Zanskarmassiv. Sonst gibt es nur hier und dort 
kleine Gehängegletscher. Zur Gletscherrcgion der Zauskarma&sc gehört nun auch der Gebirgs- 
abschnitt, der den Sodsehi-La enthält. Wenn es hier auch nicht mehr zur Ausbildung 
von langen Talglotsehern kommt, wie weiter ostlich in der Gegend des Nun Run, wo 
Gletscher von 25 km Länge auftreten, so ist doch immerliin die mittlere Erhebung so be- 
deutend und das Relief so ausgestaltet, daß eine Monge von Gehängegletschern, Joch- 
gletschern, kurzen Talgletschern und ein paar beträchtliche Firnbeeken ausgebildet sind. Die 
Schneegrenze mag hier in wenig melir als 5000 m liegen, wenn überhaupt so hoch; denn 
die Gipfel über den vergletscherten Karen und Halden ragen nur um wenige Hunderte von 
Metern über diese Höhe auf. Nichts destoweniger sind die vergletscherten Stellen so zahl- 
reich, daß au den Gehängen (»der in den Quellsehl uchten des Sindflusses 23 Gletscher 
zerstreut, sind und 21 im Gebiet des GumbrfJusses; auf das weite Gebiet des Drasflnsses, ein- 
schließlieh seines Stromgebiets nach der Vereinigung mit dem Gumbr, werden noch 8 weitere 
gezählt Im Gebiet des Sindtals ist vor allem der Gebirgsstock des 5430 m hohen Gwasch- 
brari stark vergletschert, sodann die dem l'andschitarni- Arm des Sindtals zugewandte 
Seite des mächtigen sich bis zu 5450 m erhebenden Kanipatrmassivs. Entsprechend der 
tiefen Lage der Sindtalsohle findet Vergletscherung dort nur an den obersten Gehängen 
statt. Anders im Gebiet des hochgelegenen Gumbrtals und natürlich auch seines an den 
Bai tid arm des Sindflusses verlorenen Oberlaufs. Hier öffnet sich das ebensöhlig mündende - 
Kanipatrtal mit einem breiten, in mächtigem Sturze aus den Karen des viel zerteilten 
Kanipatrmassivs herabkommenden Talgletschers, der allerdings bald ein Ende erreicht und 
gegen die Gumbrniederung durch mächtige Moränen fortgesetzt wird. Ein sehr beträcht- 
licher Talgletscher ist auch der Metschuhoigletscher mit etwa 5 km Längt?. Er endet in 
3300 m Meeres höhe unmittelbar am Gumbrtal 3 ). Aus mächtigen Firnfeldern werden diese 
und andere Gletscher auf der rechten (südlichen) Seite des Einzugsgelnets des Gumbr gespeist. 

') Mit diesem in der Literatur »ehr verbreiteten Nomen sei der Kürze halber die sonst so schwer 
als einheitlicher Komplex ra fassende Gesamtheit des Gebirgslandes »wischen Kaschmir und dem Indus 
bezeichnet. 

*) Diese Höhenangabe finde« sich bei Heim, Gletscherkunde, S. 425. Drcw (8. 400) gibt 94O0' 
(== 2840 m) an. 

*) Woher die Bemerkung in Hehns Gletscherkunde (S. 42ä) stammt, daß er mitten in Kulturen 
endige, ist mir unbekannt; jedenfalls gibt es dort heute keine Kulturen. 
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Wie nicht anders zu erwarten, haben sich in der Eiszeit höben wie drüben die Eis- 
masecn dieser Gletscher zu mächtigen Gletscherströmen vereinigt Vom Sindgletscher war 
bereits die Rede 1 ). Er hat eine Länge von mindestens 55 km gehabt, natürlich ist als Ober- 
lauf hier der Pandschitarni-Arm gerechnet. Die Vergletscherung der Eiszeit schuf für die 
Sodschi-La-Gegend Verhältnisse, wie sie heute in Baltistän herrschen, denn 50 — 60 km ist 
auch die Länge der großen Gletscher Baltistäns, Baltöro, Hiafo, Hispar und Tschocho. 

Oberhalb der Rundliöcker von Gund liegen im Sindtal die Spuren der Vergletscherung 
noch viel deutlicher zutage. 

Das Zungenbecken des Sindgletschers bei Gund können wir, allerdings mehr oder 
weniger von Moränen oder fluvioglazialen Ablagerungen verhüllt, bis in die Oegend von 
Gagangir verfolgen, wo die Talsohle in einem eigentümlichen Kessel abgeschlossen zu sein 
scheint In diesen Kessel tritt der Sindfluß aus einer großartigen Enge, deren Ursache 
iler Widerstand ist, den die Härte des vulkanischen Gesteins der Zanskarformation der 
Erosion leistet. Der Fluß füllt mit seiner schäumenden Wassermasse und den Felstrümraern 
der hier in heftigster Verwitterung begriffenen Bergwände die Talsohle vollständig aus. 
Mit der Deodarzeder bestanden, wo nicht senkrechte Felswände aufragen, schießen die 
Gehänge unmittelbar zum Flusse herunter. Der Felskopf der linken Seite erscheint ge- 
glättet. In den Schlünden des Engtals oberhalb dieser Felsspalte hängen Lawinenkegel, 
schmutzig gelbliche Massen, das ganze Jahr hindurch herab. In dieser kurzen Enge er- 
steigt man die Talstufe von Thajwaß-Sonamarg. Der Fluß ist an die rechte Talseite 
gedrängt Hier in der Tiefe liegt die kleine Ortschaft Thajwaß, bei der von WNW wie 
von SO her je ein Seitental einmündet. 

Wo der Pfad, den Fluß zur linken lassend, die Höhe der Stufe ersteigt, ist der Ab- 
hang derselben mit prachtvollen Tannen und Kiefern, vielleicht auch Doodarzedern bestanden, 
und auf der Fläche der Stufe dehnt sich der blumenreiche Wicsengrund von Sonamarp. 
Hier auf welligem Moränenland, am Waldrand unter und im Anblick von Kalk- oder Trapp- 
gipfeln, deren Kare Schneereste und kleine Gletscher tragen, schlägt der Europäer gern 
seine Zelte auf, wenn es im Juli und August in Kaschmir selbst zu heiß wird. »Marg« 
bedeuten auf Kaschmiri die breiten, grünen, hochgelegenen Talfläehen, die sich allent- 
halben in den Gebirgen der Umrandung von Kaschmir finden und deren Charakter jedes- 
mal der Erfüllung mit Moräne verdankt wird (es sei nur an Gulmarg 2 ) erinnert); und da 
»eona«*) auf Dogri »angenehm« bedeutet, so dürfen wir Sonamarg mit »glückliches Tal« 
übersetzen. 

Sonamarg liegt bereite 2550 m hoch. Der Fluß ist in seiner unwesentlichen Erosions- 
rinne verborgen , und das ganze Tal ist erfüllt mit einer zwischen 3 und 4 km langen 
Moränenaufschüttung. Gegen unterhalb wird diese durch unregelmäßig angeordnete rund- 
liche Hügel, von Moräne gebildet, abgeschlossen und überragt. Drew berichtet, daß diese 
Moräne aus dem Trappmaterial besteht, das den Gebirgszug der Enge von Gagangir zu- 
sammensetzt, nicht aus den Kalken des Tales von Sonamarg. Tatsächlich befindet diese 
Moräne sich am Nordostfuße dieses Gebirgszugs, der noch dazu auch heute drei Gletscher 
mit mächtigen Moränen der Stufo von Sonamarg zukehrt*). Diese Gletscher münden in 
das Tal des Zuflusses, den der Sind bei Thajwaß von SO her erhält Auch ich, obwohl 
mir Drews Beobachtungen, überhaupt das Buch von Drew, unbekannt war, fand gleich- 
falls, daß die Moränenhügel von Thajwaß die Moränenstufo von Sonamarg überhöhen und 



l ) Im Unterabschnitt »Da» Talbccken ton Kaschmir «ur Eis/eit«. 
*) Siehe »Pas Talbccken von Kaschmir «ur Eisxcit«. 
»1 Nach Drew, 8. 21«. 

*) Einen dieser Gletechcr bildet Drew auf S. 210 ab. 
K Oeitrolch. Hiiuala.v«. 7 
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ich stimme darum Drow gerno bei, wenn er annimmt, daß die Thajwaßmoränen ans einer 
Zeit Btammcn, als das Sindtal nicht vergletschert war oder vielmehr nicht mehr ver- 
gletschert. Denn daß die ganzo Moränenstufe von Sonamarg durch Talaufwärtsstoßen des 
Thajwaßglctfichere gebildet sei, der Sindglotecher aber gar nichts vom eigenen dazu gegeben 
habe, erscheint mir nicht recht glaublieh. 

Ein Sindgletscher hat sicherlich bestanden. Die gewaltige Wirksamkeit des Oletschers, 
die wir weiter abwärts bei Gund bemerkten, die mächtigen Terrassen, die Ausräumung, 
die Rundhöcker sind sicher nicht von kleinen Seitengletschern bewirkt worden, die in das 
große Sindtal hineinstiegen und dort schmarotzten. Wo ein solches Verhältnis eingetreten 
ist, wie z. B. im Dsehilemtal unterhalb Kaschmir, da liaben diese Seitengletscher, wo sie in 
das gefällsschwache Haupttal eintraten, eine plötzliche Stauung erfahren und ihre Moränen- 
massen niederlassen müssen, dann war es aber auch bald mit ihrem Vordringen über- 
haupt vorbei. 

Die Ursache der Bildung dieser ganzen Moränenstufe von Sonamarg, die ich an Ort 
und Stelle am ehesten mit einer Ablagerung von Grundmoräne, wie man sie besondere in 
früherer Zeit für möglich gehalten hat, vergleichen zu müssen glaubte, ist wohl in der 
plötzlichen Talverengung zu sehen, die gleich darauf eintritt Und es sei erlaubt, eine 
weitere Hypothese über die Entstehung des Talkessels von Gagangir daran zu knüpfen. 
Nur noch von einer anderen Stelle ist mir etwas ähnliches wie dieser Talkessel bekannt, 
als dessen Charakteristik ich bezeichnen möchte: Lage, nicht als Quellbecken eines Flusses, 
sondern in das Flußtal einbezogen, kesselartige Aushöhlimg einer Talseite, und zwar der- 
jenigen, auf die der Fluß aufprallt, vollständige Absetzung des Gehänges an der Talsohle. 
Nämlich in dem Tälchen, das vom Stakpi-La 1 ) nach Burzil herabführt. Nim war das 
Stakpi-La-Tftlchen , das Gegental jenes Kessels, vereist, wie wir aus den Talformen zu 
scldießen haben; und da die Vereisung aus den Deuslhochflächen oder dem Schingotal 
kam', liegt das heutige Kesseltal, ähnlich wie der Talkessel von Gagangir, unmittelbar 
unterhalb einer Enge, und beide Talkessel erscheinen als Uferkonkaven eines Eisstroms, 
der nach kurzem Rückstau mit mächtiger Erosionskraft talabwärts vorstößt 

Der Sindfluß und sein von WNW kommender Zufluß arbeiten mm daran, die Moränen- 
stufe von Sonamarg auszuräumen. Durch eine Felsenge tritt der Sind in die Talweitung 
von Sonamarg und fließt , sogleich die Terrasse anschneidend , im Bogen der rechten Tal- 
scite zu. Die Ortschaft Sonamarg hegt am Flusse, der hier in heftiger Erosion begriffen ist 
Wenigstens war von der auf den Photographien sichtbaren Strominsel mit den mächtigen 
Tannen zur Zeit meines Besuches nichts mehr zu sehen. Im einzelnen muß die Zusammen- 
setzung der Terrasse natürlich erst genauer untersucht werden, was Moräne und was 
fluvioglaziale Terrasse ist Ich sah nur, daß die Terrasse da, wo der Fluß gleich oberhalb 
des Dorfes das rechte Gehänge anschneidet aus Nagelfluh zusammengesetzt ist. 

Von Sonamarg zieht das Tal 12 km aufwärts bis Baltal, wo der Aufstieg zum Sodschi- 
La beginnt; die Sohle ist von den Gehängen nur undeutlich abgesetzt indem Moräne oder 
fluvioglaziales Material den Talgrund wie die untersten Gehängepartien verkleidet Schutt- 
kegel, Lawinen und schmale Waldstreifen ziehen sich, letztere zumal an der südlichen Seite, 
vom Gehänge herab. Es ist eine freundliche Wanderung, wie nur in irgend einem Hoch- 
tale der Alpen. 

Wie weit die Vergletscherung nun im Haupttal der Nordabdachung des Sodschi-La 
reichte, dafür finde ich in der Literatur fast gar keinen Anhalt Einen eiszeitlichen 
Gumbrgletscher können wir nach unserer Schilderung der heutigen Vergletscherung ge- 

') Siehe den Abschnitt X: >Pns zerstückelte Tal von Stakpi-I>a und Sar-Säogari«. 
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wissennaßen a priori annehmen. In seinem obersten Toile besitzt das Gumbrtal wie wir 
gesehen haben, eine broite flache Sohle. Aber schon vor Metschuhoi ist der Gumbr bereits 
ein ausräumender Fluß, und hat in die mächtigen diluvialen Ablagerungen seines Talgrundes 
eine wüste, V-förmige Schlucht ohne Talsohle eingeschnitten. Erat bei Minimarg, wo ein 
bedeutendes Tal, die Karte nennt es Vatschkarga , von rechts einmündet, ist ein großer 
Flachboden ausgebildet, und aus diesem erhebt sich ein sehr eigentümlicher FelsbnckeL 
Er ist vollständig gerundet, flach fallt er ab gegen oberhalb — nicht gegen das obere Tal- 
ende des Gumbr, von dem er durch einen Sporn getrennt ist, sondern gegen das seitlieh 
einmündende Tal — steiler talauswärts. Einige Schuttblöcke liegen auf seiner Oberfläche, aber 
der Kern des Hügels ist Grundgebirge. Er steht ganz allein im Talboden, der wohl Auf- 
schüttung ist, und dürfte einen Kundbuckel im Stoße des Seitengletschcrs darstellen. 
6 km weiter tuterhalb, bei Matäyan, ist der Querschnitt des Haupttals U-förmig, wie mau 
es typischer gar nicht wünschen kann. In scharfer Kante stoßen die U -Gehänge vom 
unverletzteren Hochgebirge nach abwärts, und ein Blick auf Tafel 14 zeigt, daß hier 
wenigstens zwei Trogränder erhalten sind. 

Der Gumbr, der bei Matäyan auf einer breiten Talsohle fließt, oft strauchbedeckte 
Inseln bildend, schneidet kurz vor Pandras in eine Schntt^Terrasse und tritt dann in das 
Grundgebirge ein, so daß er eine wahre Klamm bildet Aus dieser fließt er in das Becken 
von Dras, in dem er mit dem größeren, von links kommenden Drasfluß sich vereinigt 

Das Becken von Dras , in etwa 3000 m Meereshöhe gelegen , hat eine Länge von 
5 und eine Breite von mindestens 3 km. Es ist erfüllt von einer Serie mächtiger Ter- 
rassen, in die der Drasfluß eine breite Talebene eingeschnitten hat Es lassen sich drei 
Terrassen unterscheiden, nach Drew ragen sie zu 8, 15 und 40 in über den Fluß auf. 
Drew'), dem ich hier folge, da ich nicht in der Lage war, genauere Beobachtungen zu 
machen, bemerkt, daß die 40 m- Terrasse breite Flächen rechts und links des Flusses ein- 
nimmt Aus der 15 m -Terrasse ragen an vielen Stellen Felsen heraus; (las sind die niederen 
Rundhöcker, die ich bemerkte, und zwar vor allem auf der rechten Seite. Die 8 m-Ter- 
rasse wird, so weit mir erinnerlich, durch den Flachboden gebildet, auf dem das Fort und 
die Telegraphenstation liegen. Und diese Terrasse ist vom Flusse streckenweise in engem 
Felsbett durchsnnken. Vom Material der höchsten Terrasse gibt Drew an, daß es aus 
Gerollen und großen Blöcken bestehe. Die höchste Torrasse mag also Moräne sein, sie 
wird aber an den Talrändern sicherlich von noch viel höheren (sdiätzungsweiBe 100 m 
hohen) Rundbuckeln überragt 

Hier, in Dras, ist also am ehesten ein vollständiges Profil durch die glazialen und 
fluvioglazialen Ablagentngen zu erwarten. Denn wenn auch die beiden tieferen Terrassen 
Ouvioglazialer Natur sein mögen, sie werden überragt von Rundhöckern, die allenthalben 
ans dem Schiefergebirge herausgeschnitten und eben nur des leicht zerstörbaren Gesteins 
wegen nicht so deutlich erhalten sind, wie an anderen Orten. Auch Lydekker 2 ) hat 
anfänglich diese Terrassen für Moränen gehalten, da er Blöcke unzweifelhaft glazialer Her- 
kunft die Schiefer von Dras überlagern sah. Und zwar waren diese Blöcke aus dem 
Gebiet des oberen Drasflusses gekommen, denn sie bestanden aus Gneis, der im Gumbrtal 
sowie im Becken von Dras selbst nicht ansteht Sehr richtig bemerkt Lydekker. was 
wir für andere Vorkommen geltend gemacht haben, daß das Gefälle hier im Becken viel 
zu gering ist, als daß man das fließende Wasser für den Transport dieser Blöcke verant- 



l ) Drew, Alluvial and Lacustrine Deponit» and Glacial Kecordii of the Upper>Indua Häsin. Part. 1: 
Alluvial Deposit». (ForteeUuDK nie erschienen.) Quart. Journ. Geol. Soc., Bd XXIX, 1873, S. 4ü4f. mit 
Profil. 

*) Lydekker, Geology of KiL->hm(r (3rU. n«>ti<f). Kcwrds XII, 1870, 8. :I0. 
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wortlich machen könnte. Lydekkor hat späterhin gewissermaßen den Ruckzug angetreten 1 ), 
und zwar, wie er selbst angibt, aus dem Grunde, weil dio betreffenden Ablagerungen in 
der Iinie eines heutigen Tales liegen — als ob es keine Talglotscher gäbe! 

Der Drasfluß verläßt das Bocken wiederum in einer Felsenenge, aber gleich darauf 
mündet von links her ein Nebenfluß, auf einem mächtigen Schuttkegcl herabkommend, und 
aus der Terrasse jenseit dieses Schuttkegels ragt wiederum ein mächtiger Felsbuckel auf, 
der mich wiederum an Gletscherwirkung denken ließ. 

Es folgt nun längs des Dras, des Schingo-Schigar und des Suni-Flusses eine Strecke, auf 
der die Großartigkeit und Wildheit der Landschaft ins Ungeheure wächst. Immer tiefer 
öinkt dio Talsohle, schutzlos ist das Gestein der Wände der Verwitterung preisgegeben; 
die Wirkung der Strahlung auf die nackten Gehänge zerstört alle irgendmöglichen Spuren 
einstiger Vergletscherung. Gewaltige Trümmerlager, die reinsten Felsenmeere, sind in der 
Schlucht aufgetürmt, und da der Weg sich nach Möglichkeit in der Tiefe hält, so ist auch 
kein Überblick über den Gesamtcharakter des Tales möglich. Auch erlaubt die eilige 
Reise natürlich nicht, auf den ersten Blick zu entscheiden, ob dio Sehuttablagcrung, die 
in einem kleinen Rest da und dort an das Gehänge angeklebt ist, Moräne, Schutthalde, 
Schuttkegel oder fluvioglaziale Ablagerung ist Und wenn eine Vereisung hier statt- 
gefunden hat, so lag der Gletscher hoch über der heutigen Schlucht, die bei Olting-tang 
im Surutal vielleicht 200 m tief eingeschnitten ist und einer ganz jugendlichen Erosions- 
periode entsprechen muß. Darum seien auch nur noch wenige Beobachtungen hier wieder- 
gegeben. Bei Kharbu, noch im Drastal, mündet von rechts ein echtes Hängetal, das durch 
eine Moräne gegen das ausgeräumte Haupttal aufgedämmt ist, woraus hervorzugehen scheint, 
daß auch das Haupttal hier noch einen Gletscher beherbergte. Auch bei dem Zusammen- 
fluß des Dras mit dem Schingo-Schigar tritt eine Terrasse auf, aus der Rundhöcker auf- 
ragen. Bei Kirkitschu sind in dem sonst durch die Denudation mit der Schuttböschung 
versehenen Gehänge der linken Seite zwei Terrassen deutlich und eine dritte tindeutlich 
in kleinen Restplateaus erhalten. Die transportierten Gesteine sind aber hier die gleichen 
wie die anstehenden grauweißen Gneise, wie sie z. B. gegenüber von Kirkitschu eine 
mächtige Trümmerhalde bilden. Unterhalb dieses Ortes steht aber ein dunkles, wahrschein- 
lich serpentinartiges Gestein an, gegen dessen Trümmer dio transportierten Gneisblöcke wohl 
abstechen. Wenn nun, wie oftmals bemerkt, tinter den kantigen, von oben herabgestürzten 
Blöcken bis 2 m große, mehr gerundete, transportierte Blöcke sich finden, so ist mit Sicher- 
heit an glaziale oder wenigstens fluvioglaziale Bildung zu denken. 

Das Surutal kann als typisch angesehen werden für eine Schlucht im ungeschichteten 
Urgebirge. Ks kommt nicht zur Ausbildung eines Cafions, da die Verwitterung längs der 
senkrechten und ganz unregelmäßig verteilten Kluftflächen überwiegt und eine Auflösung 
in gewaltige Trümraerhaldcn und Felsenmeere stattfindet. Die Kliffs sind gewöhnlich 
niedrig und finden sich besonders an den Terrassen in der Tiefe. Der Fluß hat ganz 
ruhige Stellen und fließt tief eingesenkt in unersteiglicher Schlucht; denn er liegt bereits 
in der Nähe der Erosionsbasis, des Indus. Ob auch noch das Surutal vergletschert war, 
darüber konnte ich mir kein Urteil bilden. Die Schlifffläche von Oltingtang, wo 200 m 
über dem Flusse eine mehrere Meter lange vollständig geglättete Felsfläche aus dem Grase 
des Terrassenbodens hervoraieht genügt nicht zu einer Diagnose. Es könnte auch Wüsten- 
wirkung sein 8 ). 

') Lydckker, Geologv of part of Dardistan, Baltistan and neighbouring districts usw. Records XIV, 
1881, 8. 50. Derselbe, Memoire XXII, 8. 57. 

*) Th. Thomson (Western Iltmalnya and Tibet, London 1852, 8. 236) erwähnt von der Terrasse von 
Oltiog-tntip mehrere riesige, bis 10m in der Iiinge messende, eckig-kantige Blöeke, denen er glazialen 
Ursprung zuspricht. 
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Indem ich meine Eindrücke zusammenfasse, ergibt sich mir, daß, während auf der 
Südseite die Oletscher bis etwa 2000 m herabrückten , sie hier auf der Nordseite in etwa 
2500 m ihr Ende erreichten, und daß das Industal selbst nicht vereist war. 

Uber die eiszeitliche Vergletscherung der DtuisT wird an gegebener Stelle be- 
richtet werden, die Gegend des Nanga Parbat habe ich nicht kennen gelernt, und so 
bleibt mir nur noch übrig zu erwähnen, daß auch das Kischagangagebiet , das heute nur 
noch in Tüel, seinem an die Sodschi-La-Gegend angrenzenden Quellgebiet, und da, wo 
seine nördlichen Zuflüsse aus der Peripherie des Nanga Parbat-Massivs kommen, Gletscher, 
18 zähle ich, besitzt, in der Eiszeit deren mehrere besessen haben muß. Leider verhüllt hier 
die reiche Vegetation einigermaßen die Gestalt der Talgehänge, so daß bei dem Mangel von 
Karten und besonders von Zeit ich keine Beobachtungen raachen konnte. Sichere Spuren der 
eiszeitlichen Vergletscherung traf ich erst wieder in dem Seitental, das, bei Kandschalwan 
abbiegend, zur Paßhöhe des Radschdiangan heranfführt Der Vergleich mit den ver- 
gletschert gewesenen Tälern der Mittelgebirge gibt am besten den Charakter dieses Tales 
wieder. Von Anfang bis zu Ende ähnelt dieses Tal etwa den Tälern unseres Riesen- 
gebirges. Am rechten Gehänge des einmündenden Tales ist eine Felsterrasse heraus- 
geschnitten, und diese entspricht einer geradlinig angeschnittenen Schutt-Terrasse des Kischa- 
gangatals gerade gegenüber. Gleich oberhalb auf dem linken Ufer des Seitentals sieht 
man eine Trümmerhalde, ein wahres Felsenmeer von Blocken, die zur Hälfte wohl gerundet 
sind, was auf Gletscherwirkung deuten kann. Das rechte Ufer bleibt bis hinauf steil und 
ebenmäßig abfallend, das linke, sanftere zieht im Niveau zum Bache hinüber, eine ab- 
geschrägte Terrasse bildend, an deren rechtem Rande der Bach eingesunken ist Diese 
Terrasse endigt in der durch einen Bungalow kenntlichen Stufe von Zotkusu (ich verstand 
Sadäkus). Sie trägt einen kleinen Teich, der durch einen kleinen Damm (Moräne?) ab- 
geschlossen zu sein scheint Noch eine weitere Stufe folgt oberhalb. Jedenfalls ist das 
Tal von Zotkusu ein Stufental; und wenn auch heute die Gehänge, die sich nicht über 
4000 m hinauf erheben, schneefrei sind — nur in zwei Schlünden sah ich am 11. Sep- 
tember Schneereste — das ganze Gepräge des Talschlusses, die Aushöhlung des Radsch- 
diangan kammes wurde mir ins Gedächtnis gerufen, als ich später die »Gründe« des Riesen- 
gebirges, vor allem den Elbgrund, kennen lernte. Und so ergibt sich, daß die mittlere 
Kischagangagegend zwar koin Hochgebirge ist, daß sie aber in der Eiszeit Hochgcbirgs- 
fonnen erhalten hat, wie unsere hohen Mittelgebirge. 



VI. Das Längstal des Indus. 

Uber den Charakter der obersten Talstrecke des großen Induslängstals sind wir durch 
die Reisen der Gebrüder Schlagint weit') einigermaßen unterrichtet Während ihrer Be- 
reiaung der tibetischen Provinz Hundes (sie sagen »Gnäri Khorsum«) waren sio vom Setledsch- 
tal über den 5350 m hohen Tschako-La in das von ihnen Gurtung-Tal genannte oberste Stück 
des Induslängstals gezogen. Üartung-tschu nennen sie diesen, der Richtung nach eigent- 
lichen Oberlauf des Indus, während der Name Indus auf den Karten seitdem einem weiter 
nOrdlich fließenden, Singi-tschu genannten, wasserreicheren Flusse beigelegt wird. Er tritt 

>) H. ▼. Schlagintweit, Reben in Indien and Höchsten. Basiert auf die Resolute der wissen - 
•chuftiicben Mission, von Hermann, Adolph, nnd Robert v. Schlagintweit. 3. Band. Hocoaeien: II. Tibet; 
zwischen der Himilaya- und der Karaknrom-K*ttc. Jena 1872. S. 70- 80. 
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weiter abwärts in das Längstal ein, nachdem er den mittleren Quellann, den I,ang-tschu, 
aufgenommen hat. Vom Gdrtung-Tal selbst heißt es, daß es zwei Erosionsstufen des Baches 
zeige, »von denen die ältere eine sehr breite ist«. In der Talsohle sowie auf der Terrasse 
fänden sich Gerölle kristallinischer Felsarten »in nicht unbedeutender Menge«, während die 
im Tschako-La überschrittene, die südliehe Begrenzung des Tales bildende Trans-Setledsch- 
kette, in der Gegend des Passes wenigstens, aus talkigen Tonschiefem mit Grünstein- 
einlagerungen (Eocän?) bestand. Wir erfahren noch, daß das Bachniveau GS m unter dem 
(Sommerdorf] Gartok liege, das wir wolü als auf der Terrasse, und zwar der rechten Tal- 
seite, liegend vermuten dürfen. Was die Höhenlage von Gartok betrifft, so gibt auch 
H. v. Schlagin tw ei t der ans den Ablesungen der Pändits gefolgerten Höhenbestimmung 
4335 m vor der eigenen (4600 m) den Vorzug. 

Deutlicher jedoch tritt uns aus der durch Drew 1 ) gegebenen Besehreibung der morpho- 
graphische Charakter des Industals in der nach abwärts folgenden, bereits zu Ladäk (also 
politisch zu Kaschmir) gehörigen Landschaft Rupschu entgegen. 

Gleich unterhalb seines Übertritts aus tibetischem in das kaschmirische Gebiet fließt 
der Indus auf eine Länge von 64 km in der über 3 km breiten Talweitung des Kokzhung. 
Wir erfahren von Drew, daß die Talsohle hier so flach und so geradlinig gerichtet ist, 
daß man von der Mitte aus die Krümmung der Erde wahrnimmt, ferner daß sie in der 
Nahe des Flusses den besten Woidegrund in ganz Rupschu abgibt, weiter vom Strome ab 
aber sandigen Boden hat, der am Nordrand zu Sanddünen anfgoblasen ist. Aus dem 
Kokzhung biegt das Tal scharf nach SW um, schwenkt aber sofort wieder in flachem 
Bogen in die Nordwestrichtung ein, in der es die Talweitung von l'nter-Rupsehu bildet. 
Diese Emeehwenkung ist eine jener bezeichnenden Parallelverschiebungen, wie sie in Längs- 
tälern oft vorkommen, und die wir — ob mit Recht oder mit Unrecht, läßt sich meist sehr 
schwer entscheiden — gewohnt sind, als Durehbruchstrecken durch präexistierendo Auf- 
ragungen zu betrachten. Dieselbe Grundanschauung spielt — vielleicht unbewußt — mit 
bei Godwin-AuBtens Feststellung eines einheitlichen Erhebungszugs, der Ladäk — Gurla- 
Kette, die gerade in dieser Quertalstreeke vom Indus durchbrochen würde. 

Aber dieser Durchbruch ist jedenfalls heute keine Talenge mehr, sondern eine breite 
Einschwenkung der Talsohle, und ist erfüllt von feinen sandig-tonigen Talablagerungen, die 
Cunningham veranlaßt haben, hier den Boden eines alten Sees zu erblicken, wie ein 
anderer See seiner Meinung nach das ganze Tal des Hanlcflusses bis kurz vor seiner Mündung 
erfüllt hat Auf einem Cbersichtskärtchen 2 ): »Aneient Lake System of Ladak« hat er die 
Talbecken und Talweitungen, die von jungen geschichteten Sanden und Tonen erfüllt sind, als 
alte Seebecken eingetragen; und sicherlich deutet das, was uns darüber bekannt ist, darauf 
hin, daß z.B. der Tso-moriri und Tso-kar (Salt Lake) Reste größerer Süßwasserausbreitungen 
sind, aber im allgemeinen ist es nicht angängig, die Gesamtheit der feingeschichteten Sande 
iu den Tälern als lakustrine Bildungen anzusprechen. Drew 3 ) l»eobachtetc, wie der in der 
Niederung sanft hinströmende Fluß, der noch kurz vorher völlig klar gewesen war, plötzlich 
mit Schlamm getrübt erschien, infolge der Schneeschmelze weiter oberhalb, und knüpft 
daran die richtige Bemerkung, daß nur ein geringes Ansteigen des Wassers genügt hätte, 
um von neuem Sand und Schlamm auf den Uferbänken anzusetzen, und ihm ist es ebenso 
klar wie dem Verfasser, daß die feinen Sande und Tone des Indnstals Flußablagerung und 
nicht Seeablagerung sind. 

') Drew, The Jummon and Kashmir Territorien, S. 3 1 0 ff . Ferner: Alluvial «nd lacustrine deposit« 
and glacial records of the Upper-Indns Ba»in. Quart. Journ. Geol. Soc., Bd XXIX, 1873, S. 461—63. 

*) Cunningham, Laddk, pbysical, *tati»tical and historical; wilh notiecs of the surrouuding couotries. 
London 1854. Plate V, dasu 8. 1 90 ff. 

*) Drew, Alluvial and glut-ial de|iONit<* u*»-. Quart. Journ. («pol. Sor., IM XXIX, 8. 462. 
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Der Charakter der Talstrecke in der Weitung unterhalb der Einmündung des Hanle- 
flusses von hier bis zur Talenge des »Rong« tritt am besten vor Augen aus der im vierten 
Bande des Reisewerks der Gebrüder Schlagintweit wiedergegebenen Zeichnung Adolphs: 
»Das Industal bei Dera Raidang und Niöma Mut in Ladäk« i). Bild und Beschreibung*) 
zeigen eine etwa 1200 ra breite Talsohle von flachkonkaver Gestalt, also eine echte Tal- 
mulde, oder, wie die Engländer sagen, an open valley. Der Fluß ist seicht, nicht ganz 
1 ra tief, bildet dafür aber eine 600 m breite Wasserfläche, abgesehen von den GeröU- 
bftnken. Der Talboden ist tonig. Lydekker 3 ) gibt an, daß das »Alluvium« des Kokzhung 
bis Nimu reiche, daß es aber nicht über das Hochwassernivoau hinaus gehoben, also 
noch heutigentags in Bildung begriffen sei. Die Meereshöhe des Industals im Kokzhung 
beträgt nach Drew etwa 4175 m*). 

Mit der Talenge des »Rong«, die nach Drew etwa 100 km lang von Maiya bis Upschi 
zieht, endet ein für allemal der Charakter des Industals als einer breiten Talmulde. 

So viel vom morphograpliischen Charakter. Was die geologische Lage anlangt, so folgt 
der Indus in Rupschu und weiter abwärts in Ladäk einem schmalen Bande eoeäner Ab- 
lagerungen, von denen hier kurz die Rede sein muß. Streng genommen, herrschen dieselben 
geologischen Verhältnisse ja schon weiter oberhalb; der geologischen Karte zufolge liegt 
auch in Rupschu, ja im Kokzhung das Industal bereits in den eoeänen Gesteinen. Aber 
das Tal ist breit und flachmuldenförmig und trägt noch nicht die Zeichen jugendlicher 
Fortbildung an sich, wie in dem Abschnitt des Induslaufs, der in Ladäk liegt und über 
dessen geologische und morphographische Vorhältnisse wir durch Drews Beschreibung 8 ) 
und Lydekker s Profile 6 ) etwas besser unterrichtet sind. 

Auf der denudierten Oberfläche des Gneisgebirges von Ladäk, das selbst einen 
Schichtfall gegen N zeigt, lagert eine lange, schmale Zone von eoeänen Sandsteinen, Schiefern, 
Konglomeraten. Nach ihrem östlichen Abschluß unbekannt, streicht sie Hunderte von Kilo- 
metern weit in geringer Breite von SO nach NW, um am Unterlauf des Suruflusses zu 
endigen. Ob sie nun einon in die Tiefe gesunkenen Denudationsrest oder die Ablagerung in 
einer schmalen Meeresbucht darstellt, jedenfalls gibt sie uns den wertvollsten Anhaltspunkt 
zur Beurteilung der Erhebungsgeschichte des inneren Himalaya, den wir besitzen. 

Lydekker hat es allerdings wahrscheinlich gemacht, daß jedenfalls der Nordrand der 
Eocänzone eben die Küste des Eocänmeeres darstellt: die jüngeron Schichten greifen über 
die älteren hinaus auf dio wellige Denudationsoberfläche des Gneises. Ferner geht aus 
der Lagerung hervor, daß das Eoeän bereits ein Gebirgsrelief vorfand, daß es aber späterhin 
selbst disloziert wurde: es wurde schräg gestellt, so daß es von N nach S ziemlich gleich- 
mäßig einfällt; nur in seinen südwestlichen Teilen soll es gegen den südlichen Rand zu 
in Falten gelegt sein. 

In diesem Bande eoeäner Ablagerungen verläuft nun der Indus, folgt er strecken- 
weise tatsächlich der Grenzlinie 7 ), oder, wie von I>eh an, liegt sein Tal gänzlich in die 

') 4. Bd, su 8. 232: Dlra heißt Rastplatz; Rdldung ist ein solcher an der Mündung des gleichnamigen 
Flu»**. E» iat daa der von 8 her in den Indus mündende Fluß, dessen linker Nebenfluß, Puga, das Tal 
durchfließt, durch das der Weg vom Indus (und Pangkong) über den Polokonkapaß , den Salt Lake usw. 
nach Kulu uud Simla führt. Der heute übliche Rastplatz (»Maiya« bei Drew, >Mahuje< bei Novc, The 
Tourial'a Guide t» Kashmlr u«w.) liegt auf der rechten Seite de» Flusse*. »Nioma-Mut« aind in Wirklichkeit 
rwd Ortschaften und »war die höchstgelegcnen bewohnten Dörfer im Industal überhaupt. Drew achreibt 
Nimu und Mad, Neve achreibl zusammen: Nimu-mud. 

») An mehreren Stellen: 3. Bd, 8. 157 u. 232; 4. Bd, S. 232f.; dazu Drew, The Jumnioo and Kash- 
mir Terriloriea, 8. 311. 

*) Lydekker, Memoire XXII, S. M». 

*) H.v. Schlagintweit bestimmte die Mecreshöhe dea Indus weiter unterhalb, bei Dera Raidang, zu 4220m. 
*) Drew, 8. 232—37 u. 262—71. 

«) Lydekker, Memoire XXII, Chupter V, Section B. - The Himalayan Tertiarie«. 
Lydekker, s. da» Profil 8. 110. 
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leicht zerstörbaren eocänen Gesteine gebettet 1 ). So entspricht das Indtistal dem Typus, den 
man »Gcsteinsgrenzental« nennen kann. Entsprechend dieser Lage in leicht angreifbaren 
Schichten des Deckgebirges wechselt der Charakter des Tales in dieser Strecke öftere. 
Von Upschi bis Staknil fließt der Indus zwischen 30 — 60 ni hohen Terrassen, die aus 
Schuttkegcln der Seitenschluchten und Flußall uvien bestehen. Bei Stakna (auch Tagna 
genannt) beginnt die etwa 20 km lange Talweitung von Leh 2 ). Die Talweitung von Leb 
ist eine dreieckige Flache; die Basis bildet die Linie des Flusses, die Spitze ist durch die 
Lage der Stadt bezeichnet, die am Ausgang eines rechten Seitentälchens liegt 4 — 5 km 
mag die Breite der Talweitung betragen , deren Boden sich vom Flusse etwa 300 m hebt. 
Die Talwcitung ist zum größten Teile in den Gneis der Ladäkketto eingetieft, der Fluß 
Legt etwa 3200 m hoch. 

Mit dem Ende der Talweitung von Leh tritt der Fluß jedoch endgültig in die eoeänen 
Gesteine ein und wird nun auf seinem rechten Ufer von einer Flucht etwa 500 m hoch 
gelegener breiter Flächen oder Terrassen begleitet, in denen Lydekker eine bloße Denu- 
dationserscheinung sieht Er meint, die leichter zerstörbaren Sandsteine an der Basis des 
Eocän seien hier an der Auflagerungsgrenze abgetragen worden, während der aus härteren (?) 
Schiefern bestehende hangende Komplex, als Schichtstufe herauspräpariert, zu einem vorderen, 
die Denudationsflächen vom Flußtal trennenden Hfigelzug geworden sei. Leider fehlen alle 
genaueren Zahlenangaben über relative Höhen und die Breite der einzelnen Elemente. 
Inwieweit auch hier, wie ich im Einklang mit weiter abwärts von mir beobachteten Ver- 
hältnissen vermuten könnte, die Hochflächen Ober dem rechten Indusufer ein früheres 
Indusbett darstellen, ist nicht mit Sicherheit zu sagen. Es wäre denkbar, daß das Industal 
durch Schuttmassen irgendwelcher Art zugeschüttet worden wäre, und bei neuerlichem 
Einsinken hätte alsdann der Fluß die heutige, weiter gegen SW gelegene Talrinne eingetieft 
Nach Lydekkers Darstellung scheint es aber wahrscheinlicher zu sein, daß der Fluß, der 
auf den seinerzeit noch wagrecht liegenden Eocänschichten entstand, bei der Schrägstellung 
des Eocän nach SW abgeglitten ist. Dis nunmehr einsetzende Denudation würde alsdann 
die Zone der Auflagerung der Eocänschichten zu terrassenähnlichen Gebilden umgestaltet 
haben. 

Über diese Hochflächen wissen wir von Drew 8 ), daß sie von felsigen Querschluchten 
zerschnitten sind. Sie tragen Ortschafton und den oberen Weg von Kaschmir nach Leh, 
während der untere sich näher am Flusse hält. 400 — 500 m ist die relative Höhenlage 
dieser Flächen zwischen Leh und Khalsi. Doch ist zu bemerken, daß eben nur der Bericht 
über eine Talwanderung vorliegt, die niemals einen Einblick in die Ausgestaltung des Tal- 
ganzen gestattet. Der Fluß selbst fließt in einem Engtal, oft in unersteiglicher Schlucht, 
so bei Saspiil*). Auch der Zanskarfluß fließt ihm in echter Schluchtmündung zu. 

Nunmehr folgt wohl die eigentümlichste Strecke des Industals, der Lauf durch das 
hoch erhobene Gneismassiv von Baltistän. Im ganzen folgt er auch weiterhin der lüngs- 
talrichtung von SO nach NW; doch finden beträchtlichere Richtungsabweichungen statt, als 
in der Eoeänzone, so daß der Induslauf in Baltistän tatsächlich aus einem Wechsel von 
Längs- und Quertalstrecken besteht 

Wo der Fluß die Auflagerungszonc des Eocän verläßt, beginnt ein Laufstück, in dem 
allo Verhältnisse über das bisherige Maß hinaus sich steigern, die Schlucht wird schmäler 
und höher, die Möglichkeit einer landesüblich primitiven Weganlage hört auf. Drews 5 ) 

') Lydekker, ». die Profile S. 101 u. 105. 

*) Drew, Quart. Jouro. Geol. 8oc. XXIX. 8. 463. 

*) The Jurnmoo and Kashmir Tcrritories, 8. 232—35. 

*) Siehe das Profil bei Lydekker. 

») A. a. O. S. 262—66. 
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lebendige Beschreibung gibt ein Bild dieser wilden Erosionsseiducht Üer Fluß liegt hier 
in einer Meereshöho von etwa 3000 m, und zwar füllt er eine Schlucht aus, die an zwei 
Stellen eine Spannweite von nur 22, ja sogar von nur 15 m hat Nahezu senkrecht ragen 
«üe Wände 200 ra hoch in die Höhe. Das ist die frische Schlucht, deren Vertiefung wohl 
jetzt noch andauert Auch die Seitenbache munden in derartigen unbeschreitharen Schlucht- 
Strecken. Über den rezenten Schluchtwanden streben etwas weniger steile Wände auf, 
die schon mehr die Spuren der Verwitterung zeigen. Darüber tritt das Gehänge etwas 
zurück, doch wieder streben hohe, steile Gneisgehänge darüber in die Höhe. 

Drew zeigt an zwei schematischen Profilen, wie an mehreren Stellen in diesem Lauf- 
stück der Fluß durch seitliche Schuttkegel, durch Bergstui-ztrümmmer und Bergschlipse auf- 
gedämmt worden ist, wie sein Bett somit zugeschüttet wurde, und die schönsten Beispiele 
epigenetischer Talbildung innerhalb des großen Tales auftreten. Betrachte ich die Drew- 
schen Figuren, so rufen sie mir in zwingender Weise ins Gedächtnis, was ich kurz weiter 
abwärts selbst beobachtete, und indem ich Drews Erklärung der Stroraverlegung durch 
Epigenesis gern zustimme, möchte ich als Ursache der Aufdämmung des Flußbettes normale 
fluviatile Aufschüttung vermuten. Doch hiervon später. 

Im Bogen schwenkt nun der Indus herum, um auf eine Strecke von 25 km in die 
Querrichtung einzutreten, die ihn als die Fortsetzung seines hier einmündenden Neben- 
flusses, des Suru, erscheinen läßt Aber nur im Kartenbild. In der Tat ist der Indus der 
Hauptstrom. Er scheint geringeren Schwankungen des Wasserstandes unterworfen zu sein 
als der Suru; seine Hochwasserstandsmarken liegen tiefer als die des Suru, der auch mit 
seinem steten Wechsel von Stillwasser und Wildwasser sich vor dem viel mehr gleich- 
mäßig fließenden Indus als Oberlauf erweist. Ferner ist die Farbe des Indus nicht mehr 
die blaugrüne des Gebirgsflusses , wie die des Suru, sondern graugelb, schon dieselbe, die 
er im Pendscliab liat 

fber die Iiidusstrecke von der Einmündung des Suru bis zum Becken von Skardü 
kann ich aus eigener Erfahrung reden. Sie trägt den Charakter der jugendlichen Erosions- 
schiueht eines großen Flusses, der eine Wüste durchfließt. Der Fluß oder die Sandbänke 
in den l'ferkonvexen füllen die Talsolde aus. Die Talgehänge sind Schuttgehänge mit der 
typischen Schuttböschung, aus denen Felswände oder Felsklippen hervorragen. Der Fluß 
schneidet den Fels an; er ist auch heute noch in der Tiefenerosion begriffen. Durch keine 
Vegetation gehalten, stürzen die Felsmassen der Gehänge nach, und vergebens wird durch 
das Zurückwandern der Gehänge ein Gleichgewichtszustand erstrebt. Die Wände, schon 
infolge der heftig wirkenden Verwitterung abgeschrägt, müssen bei fortschreitender Tiefen- 
erosion nur noch weiter auseinander treten und geben Platz für unbedeutende Talweitungen, 
die durch Bergsturztrflmmer ausgefüllt werden: so die Trümmereinöde unterhalb Karmä. 
Aber, wenn auch die Erosion eine jugendliche ist, das Industal an sich ist nicht jugendlich; 
es hat eine wechselvolle Geschichte gehabt wie andere Täler. Es war, wenn auch vielleicht 
nicht bis zum Tiefsten seiner heutigen Sohle, doch sicher bereite tief hinab erodiert worden, 
dann aber sicherlich bis zu mindestens 200 m über die heutige Sohle vollständig ausgefüllt, 
mn heute wieder bis unter die frühere Sohle herab ausgetieft zu werden. 

Meine Beobachtungen sind folgende: An der Surumündung, kurz oberhalb des Dorfes 
Mäschä wurde der Indus erreicht Der Talweg, schätzungsweise 100m breit, zeigt trotz 
der Einmündung eines bedeutenden Nebenflusses keine Verbreiterung. Der Fluß erfüllt 
den Talweg nicht vollständig: im Stromschatten sieht man Anschwemmungen von feinem 
grauen Sande ganz ohne Gerolle. An einer Stelle war er zu einer Düne geweht. Wo ein 
Block in diesen Sauden liegt, sind die Sande um ihn herumgewirbelt worden. Der Block 
bedingt daher eino Vertiefung, die Sande sind von ihm abgesetzt und treppen förmig gestuft. 

K. Obstreich. Him»Uva. 8 



Digitized by Google 



58 



K. Oestreich, Himalaya. 




Zwischen Block und Sand steht alsdann klares grünes Wasser, frei von Schlammtrflbe, 
während der Indus mit Sandbänken in den Uferkonvexen gelbgrau gleich daneben vorüber- 
fließt. Das linke Gehänge wird gebildet durch eine vielleicht 200 in mächtige Terrasse, 
die in ihrem Kerne aus feinen hellgrauen Sanden besteht, die geschichtet oder gebankt sind. 
Innerhalb dieser Bankung aber zeigen sie noch eine Feinschichtung, oder besser gesagt: 

Feinschichtungen. Vielfach kann man geradezu von Schieferung reden. 
Manche Lagen sind fein gefaltet, und stellenweise kommt in den 
,5 * ÄTÄn* in ' k>D Zwischenlagen eine Art schräg zu dieser Faltung verlaufender trans- 
versaler Schieferung vor. Die eigentümlichsten, sonst von mir noch nie gesehenen Mikro- 
strukturen finden sich hier: Eigenstörungen einzelner Lagen; leichte Wellung der je 20 cm 
voneinander al«tehenden Schichtungslagen a, c, e. gleichmäßige Schrägstellung der dazwischen 
folgenden Schichtungslagen l> und d. Kisdruck kann niemals dieso feinen und gar erst 
diese alternierenden Störungen hervorbringen. Es handelt sich weder um Deltaschichtung, 
noch auch um die von Walther 1 ) geschilderte, durch Wandern von Dünen oder Sand- 
bänken hervorgerufene Diagonalschichtung. Es hat hier vielmehr eine wahre Periodizität 
der Ablagerung und der Störung stattgefunden. Ich kann nur an Wirkung des fließenden 
Wassers denken, doch muß die Erklärung dieser Erscheinung genauerer Untersuchung vor- 
behalten bleiben. Außer den geschieferten Sandlagen finden sich geschichtete Geroilagen, 
aber deren Gerölle erreichen Durchmesser von höchstens 30 cm, also etwa die Größe der 
Gerölle des heutigen Flusses. Unregelmäßige Ijager von Blöcken finden sich meinen Notizen 
nach gleichfalls. Sie scheinen Bergsturztrümmer zu sein. 

Das Bild, das diese Terrasse liefert, scheint uns also dafür zu sprechen, daß auch zur 
Zeit jener Akkumulation ein Fluß von dem Charakter des heutigen, mit starkem Schlamm- 
gehalt, geringer Gcröllgrößo durch Wüsteugebiet floß, so daß Uberschüttung der Ufer mit 
Sinkstoff und Verwitterung der Gehänge an der Zuschüttung des Tales arbeiteten. 

Dire ganze Breite und Mächtigkeit entfaltet diese Terrasse bei Tarkuta (Tarkati). Hier 
hegt die Terrasse zur Seite des Flusses, der, eine Schleife durchschneidend, sein Bett in 
das Grundgebirge eingetieft hat, das aus senkrecht stehenden geschichteten Gneisen besteht. 

Es ragt hier ein etwa 100 m hoher Resthflgel des 
Grundgebirges auf, dessen Wand rechts steil zum 
Flusse abstürzt, während er links von den weichen 
Formen der Terrasse umflossen ist. Die Schutt- 
gehänge der Terrasse sind allseitig scharf von ihm 
abgesetzt, und sie selbst ist durch eine breite Schlucht 
und viele Nebenschluchten aufgeschlossen, so daß 
%..6ntndßdriT^e.,y t . s adüdattM.&trnaia 9 tr sie nicht als unverletzte Terrasse mit steiler Kante. 
c.sai^etojyedaitzn.TerrB*r* > T. Tarkutn som i orn vielfach verwaschen und erniedrigt uns ent- 
pi* i«. Di.. T. rww b,i T.ruu gegentritt. Sie besteht, in der Hauptsache jedenfalls 

aus den erwähnten feinen, weißgrauen Sauden. Darin kommen Geröllagen vor. Diese 
können Ablagerungen von kleinen Nebenflüssen sein. Aber auch Blocklager kommen vor, 
und zwar gänzlich unahgenutztes Material, was auf Bergstur/. trümmer zurückgehen map. 
und kantig gerundete Trümmer, die ich für Moräne, und zwar von kleinen Seitengletschem. 
hielt, die zur Eiszeit in das Industal hinabgestiegen sein mögen. Geschichtete Geröllagen 
bedecken auch die höchste Aufragung des erwähnten Kesthügels. Die grauweißen Sande 
zeigen auch bei Tarkuta wieder stellenweise die Schieferungs- imd Fältclungserscheinungen. 

.1. Wnllher, ]>ic Denudation in der Wüste. Abh. d. Kßl. sich*. (Je*, d. Wim. Math.-phvs. KIhäno. 
IUI XVI, S. :,VJ. — Dcr*elbc, Die Adanunrüi ke und die Korallenriffe der l'alk.«truße. Pet. MiU., ErR.- 
Ileft !<>_>, S. 11. 
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Der Fluß hat hier seine alt« Terrasse verlassen, und indem er rechts derselben in das 
Grundgebirge einsank, ein Beispiel von gesunkener (epigenetischer) Talbildung im Kleinen 
geliefert Über das Ausmaß von Anhäufungs- und Durchsinkungsarbeit glaubte ich folgendes 
zu erkennen: Die relative Höhe der l'nterkante der Talablageningen über dem heutigen 
Flusee ist etwa 60 m. Bis hierhin hatte also der Fluß erodiert Alsdann schottete er 
140—150 m auf, so daß or 150 m über dem damaligen, 200 m über dem heutigen Flusse 
lag. Tnd nun sank er mit leichter Verlegung nach rechts 200 m tief ein und hat heute 
die alte Talsohle bereits um 60 in durchsunken. 

Weiter abwärts führte der Pfad zumeist in der Tiefe des Tales, dalier konnte ich nicht 
verfolgen, ob die Breite des alten Tales andauert Doch wuide dafür in der Taltiefe manche 
für den Wüstencharakter bezeichnende Erscheinung 
beobachtet Es war nun die Kegion absoluter 
Yegetationslosigkeit erreicht Die Gehänge zeig- 
ten abwechselnd Bippen von nacktem Fels und 
Trümmerhalden. War das Felsgehänge steil an- 
geschnitten, so war es durch die Verwitterung 
in Zerbröckelung begriffen ; wo es flacher abge- 
bucht war, z.B. in den Uferkonvexen , zeigte 
« eine eigentümliche Glättung, die ich als Wir- 
kung des fließenden W r assers ansprechen mußte. 
Die Talsohle selbst ist der Schauplatz gänzlich 

■ i • , ur- i j i « • i t- - r. Flg. 17. Aufschluß in der Tomsso unterhalb Turkuta. 

unbehinderten Wirkons der atmosphärischen Knute. * 

Mau kann nämlich wieder von einer, wenn auch sehr schmalen Talsohle reden, da die 
Verwitterung die Gehänge zurückwandern läßt Unterhalb Karmfi hat der Fluß einen Damm 
au* Geröllen von höchstens 20 cm Blockgröße aufgeschüttet Gegen das Talgehänge zu fällt 
von diesem Damme der Snudtioden ab, und wo ein Block vom Gehänge auf diesen Sandboden 
si'fallen ist, ist dieser trichterartig eingesunken. Kurz darauf, bei einem Dorfe, das ebenfalls 
noch zu Karmä gehört, folgt eine Strecke mit erhöhter Erosion. Ein Haufwerk von Bergshirz- 
trümmern zieht mitten durch das Tal; Blöcke von 15 m Höhe finden sich darunter. Dieses 
Blockwerk hat zu Wildwasserentwicklung und zu einer Stromschnelle Veranlassung gegeben, 
und diese Stromschnelle bewirkt als Folge der Aufstauung ein erneutes Einschneiden unterhalb, 
$o daß der Fluß die Felsen anschneidet Es erscheint ferner eine eigentümliche Denudations- 
form der Gehänge: rundlich ausgewitterte Felsvorsprünge wechseln mit fächerförmigen 
Schuttkegeln. Noch stärker ist die Verwüstung vorgeschritten l>ei Mandoka: ein breiter, 
hoher, außer Tätigkeit gesetzter Schnttkegel vor dem rei hten Talgehänge wird von steil 
berabkommenden. rezenten, kleineren Sclmttkegeln umflossen '). Davor liegt ein mit Sturz- 
WYken ubersäter ebener Boden, der selbst wiederum eine Schutterrasse darstellt In die 
rechte Flanke dieser Terrasse ist der Fluß eingeschnitten, so unauffällig, daß er vollständig 
übersehen wird, wenn man im Tale umreitet Eine derartige Talstroeke ist eine Strecke 
der Akkumulation, mit solchen wechseln Strecken der Erosion ab. Alsdann füllt der Fluß 
die Talsohle vollständig aus, nur daß er vor den Uferkonvexen Sandbänke aufhäuft; in 
<Ihi Engen staut sich der Fluß auf, setzt (icröllK'inke ab und bildet, zwischen diesen 



') In viel größerem Maße und viel allgemeiner sind die liehilnge dir wüslenhnften Täler von OIkt. 
Ladik von derartigen Hitdungen erfüllt. Drevr hut iu tjuurr. Jouru. Geol. Soe. XXIX, 441 ff. diene 
Bildungen als Schatthalden (»talu.*«)> Schnttfiieher ( -fun-lalus-, wenn nämlich eine Geliiingc*chlurht 
*Üe Starzbahn darMellt) und Schwemmkegel ( -alluvial fan<, vor der Mündung eine» annähernd auf das 
Niveau de* Hauptflustses eingesunkenen Nebenflüßchens in das Haupttal ausgegossen) unterschieden und 
bildet. Lvdekker (Memoirs XXII, S. öOff.j gibt die*« Kinteilung ».wie einige der Abbildungen 
»ieiWr. 
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fließend oder von ihnen herabfließend, unbedeutende Schnellen. Der Pfad hat alsdann steil 
am Gehänge auf und nieder zu steigen. 

Im großen und ganzen gilt, daß die Tiefenerosion in diesem Talahschnitt nicht mehr 
mit der Schnelligkeit arbeitet, wie weiter oberhalb in Nieder -Ladäk. Oder aber der 
Wüstencharakter, das Zerfallen der Gohänge, ist jetzt viel energischer. Ein ungebrochenes 
Kliff kommt nicht mehr vor. Immer ist es nur noch eine felsige Hervorragung aus dem 
verschütteten Hang. Überhaupt kann man von Kliffs nur bis zu einer relativen Höhe von 
5 m über dem Flußspiegel reden. l T nd ebenso hoch reichen jugendliche oder verhältnis- 
mäßig jugendliche seitliche Anschwemmungen feiner geschichteter Sande. Die interessanteste 
Stelle innerhalb dieser Strecke ist der Zusammenfluß mit dem Schayok. Was heute eine 
»Schluchtmündung, ist, in dem Sinne, daß die leiden Täler sich zwar gleichsohlig ver- 
einigen, jedoch als Engtäler, die lediglich für die beiderseitigen Flüsso und die sie begleiten- 
den Geröllbetten Platz lassen, war früher eine typische »Flachmündung«, d. h. der Zu- 
sammenfluß geschah auf einem breiten Flachboden, der eben ein Werk der durch die 
beiden Flüsse bewirkten Erosion ist. Die Spuren dieses Flachbodens finden sich in einem 
200 bis 300 m hohen Mittelgebirge, das den Raum im Winkel zwischen Indus und Schayok 
erfüllt; auch eine hochgelegene Schutt-Terrasse am Sporn rechte unterhalb der Schayok - 
mündnng gehört hierher. Während des Tiefereinschneidens sind erstens in zwei ver- 
schiedenen Niveaus, in 100 nud 60 m über dem heutigen Fluß, Stillstandslagen eingetreten, 
'von denen Flußterrassenreste zeugen. Ferner sind in geringer Höhe (Iber dem Flußspiegel 
die Spuren des Schräg- und Tiefeinschneidens in die dortige Uferkonkave zu sehen. Der 
Fluß gleitet langsam nach rechts hinüber,- und unbehindert durch Vegetation beobachtet man 
die einzelnen Stadien in der Entwicklung der Uferkonvexen , indem sich an die 60 m- 
Terrasse zunächst gelbe, zum Teil feingeschichtete Sande legen, die in 8 m hoher, steiler 
Wand anstehen und mit ihrem Fuße eine 2 m hohe Schuttlialde bilden. Darunter folgt 
ein flacher Boden, nur wenig mit Trümmern bestreut. In diesen Flachboden ist der Fluß 
eingesenkt, denn der Boden setzt sich, wie gleich unterhalb zu sehen, jenseit des Flusses fort. 
Innerhalb des Flachbodens aber, auf seiner linken Seite, hat der Fluß noch einmal eine den 
Flachboden überragende Schutt-Terrasse aufgeworfen, wie weiter oberhalb auch am heutigen 
Flusse bereits bemerkt worden war. Es folgt dann der heutige Talweg, der noch einige 
10m eingesenkt sein mag. Unterhalb der Mündung haben l»eide Flüsse das entsprechend 
verbreiterte Tal derartig mit ihren Geröllen und Sanden zugeschüttet, daß das Tal bis 
Ghol hiu eine Sandwüste zu nennen ist. 

Das letzte Stück dieser Strecke des Industals, von Ghol bis zum Becken von Skardü, 
trägt einen von dem bisherigen einigermaßen verschiedenen Charakter. Zuemt wird das 
Tal durch eine etwa 100 m hohe Trflminerterrasse ausgefüllt, die rechts und links von 
dem Gehänge scharf abgesetzt ist. Der Fluß fließt rechts am Gehänge hin. Auf diese aller- 
dings verschüttete Talweitung folgt eine Talenge, die am rechten Gehänge die Ansätze 
von drei Terrassen zeigt; die zwei unteren, in 40- 50 und in HO m, sind Schutt-Terrassen, 
die oberste, in 150 m, Felsleiste. Die unterste bildet auch auf der linken Seite den breiten 
Talboden, dem der Pfad folgt Ein äußerst tiefgreifender Unterschied aber macht sich von 
nun an geltend in dem Mündungscharakter der Nebenflüsse. Im allgemeinen ist ja der ganze 
Induslauf, als in der Wüste gelegen, arm an Nebenflüssen. Vom Schayok abgesehen, 
fiolen mir nur bei Mandoka, Tolti und Parkuta je ein einmündendes Seitental auf, und 
diese hatten, wenigstens im ersten und dritten Falle, an ihrer Mündung verhältnismäßig 
breite, flachsohlige Talböden gebildet. Jetzt bei Nerwitü, kurz vor der Einmündung in 
das Recken von Skärdü, öffnet sich gegen das Haupttal zum erstenmal eine spaltartige 
Seitensehlucht mit nahezu senkrechten Wänden, wenigstens in der Anlage: die senkrechten 
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Al*türze sind /.um Teil verschüttet und in Sehuttbösehung verwandelt Gogenül>er dieser 
Seitenschlucht erscheint da» Haupttal »überlieft«. Eine in ähnlicher Weise mündende 
Schlacht folgt kurz darauf. Bei Narh ist rechts der Einmündung einer 
dritten derartigen Schlucht ein riesiger Rundbuckel aus dem Gehänge heraus- 
geschnitten. Diese Formen sind entschieden glazialer Natur. Ganz im 
Gegensatz zu dem Wüsten eharakter des Industals weiter oberhalb. Die 
Seitenschluehten sind in der Erosion zurückgeblielien, während das Industal 
ausgeräumt . ausgetieft und ausgeweitet wurde — vom großen Sehayok- 

Nun verstehen wir den hohen Betrag der Zuschüttung des Industals tatmM. 
in Oberbaltistän. Der Schayokgletseher erfüllte das Tal 300 in hoch oder noch mehr. Der 
Indus aber vermochte die Eisbarriere nicht zu durchbrechen , er floß wie heute, wurde 
aufgestaut und setzte seine Gerolle, vor allem aber den gewaltigen Betrag seiner Schlamm- 
trübe, die grauen Sande, ab, so fortwährend sein Bett erhöhend. 

Vom Becken von Skärdü, in das der Indus nunmehr eintritt, soll in einem besonderen 
Abschnitt die Rede sein. Es unterbricht den normalen Engtalcharakter des Industals, 
gehorcht in seiner Ausgestaltung seinen eigenen Gesetzen. 
In diesem Zusammenhang können wir es daher übergehen 
und uns gleich der Betrachtung des Induslaufs unterhalb 
des Beckens von Skärdü zuwenden, das ist dem letzten, 
untersten Teile des großen Iüngstals; und zwar ent- 
nehmen wir unsere Kenntnis dieser Talstreeke den knappen aber treffenden Bemerkungen, 
mit denen Drew den Charakter derselben wiedergibt 1 ). Bei Katsura, wo die Tal- 
ebene des Indus sieh ziemlich plötzlich verengt, beginnt der wildeste, engste Teil des 
Längstales, wie er in Baltistän nicht seinesgleichen hat und der, worauf Drew aufmerksam 
macht, dieselben Erscheinungen zeigt, wie das Industal in Niederladäk, wo der Fluß nach 
Verlassen der eoeänen Schieferzone in das Gneismassiv eintritt. Der Indus fließt in einer 
wahren Schlucht, aus der, oft ohne Unterbrechung, oft nur durch schmale Schotterleisten 
gestuft, die felsig Öden Gehänge steil bis senkrecht sich erhellen. 200— 300 m tief 
ist der unterste, engste Teil, die jugendliche Erosionsfurche. Sie trägt kleine Sehotter- 
plateaus, wie das, auf dem der llauptort dieses Talabschnitts. Rondü, liegt. Darüber erheben 
»ich die Gehänge erst zu ihrer ganzen Höhe, aber in einem etwas flacheren Winkel; so 
daß, wie Drew sehr treffend bemerkt, es scheint, als ob das letzte Tiefereinschneiden 
mit einer anderen Säge ausgeführt worden sei. Drew, der den Pfad längs des Süd- 
pehänges begangen hat, und Thomson 2 ), der rechts des Flusses hinzog, stimmen darin 
überein, daß diese Wegstrecke die schlimmste in ganz Kaschmir ist. Der Pfad, rechts wie 
links des Flusses, steigt auf und nieder, erhebt sich bald 100m, bald 1000 m, ja an 
einer SteUe 1300 m über den Fluß, an manchen Stellen sind Leitern angebracht, mit 
denen man Felswände zu überwinden hat. Infolgedessen meidet der Verkehr dieses Tal, 
und sucht, solange nicht der Schnee auch das unmöglich macht, die hochgelegenen ins 
Astortal hinüberführenden Pässe im S auf. 

Rondü, der Hauptort, liegt etwa 100 m über dein Flusse auf einer Felsleiste, die 
von einem Nebenbach zerschnitten ist, dessen Sehlucht sich hier auf 10 in verengt hat 
Natürlich ist der Indus hier gänzlich unzugänglich, die Verbindung zwischen beiden üfer- 
wänden wird durch eine schwingende Flechtbrücke hergestellt (»one of the worst bridges in 
the Himalayas* sagt Neve nach Dr. Rudduck). Gegenüber mündet das Tal von Thawar, 

') Drew, a. a. O. S. 265 und 373 ff. 

*) Tb. Thomson, Wwt.rn Ifinmluyu und Tibet. l/.ndon 1852, 8. M0IT. 
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das nach Thomson') ein mäßiges Gefälle hat bis kurz vor der Einranndung in den Indus. 
Hier ist es gesperrt durch eine gewaltige Blockanhäufung, in der es eine steilwandige 
Schlucht eingetieft hat. Diese Blockanhäufung hält Thomson für eine Moräne eines 
»Thawargletachers«, was seine Richtigkeit Italien dürfte. 

Denn das Industal erscheint zu eng und schluchtartig, um einen Gletscher beherbergt 
zu haben; wold aber muß im Thawartal des Eis zum Indus heruntergestiegen sein. Hier 
wurde es aufgestaut und baute seine Moränen auf. 

Fließen schon Aber diese Teilstrecke des Industals die Nachrichten sehr dürftig — 
aus neuerer Zeit wüßte ich nur die kurzen Angaben bei Neve 2 ) zu nennen, die den 
Pfad der rechten Talseite von Skärdn bis Mendi (gegenüber Rondü) beschreiben — so 
ist mir für die Strecke von Rondü bis zur Indusschleife l>ei Bandschi nur eine ganz un- 
genügende, rein touristische Beschreibung Itekannt. Auch hier horrscht derselbe Tal- 
charakter wie bisher. An einer Stelle führt der Pfad (der rechten Seite) 150 m über 
dem Flusse an geradezu senkrechter Wand hin. 

Die Indusschleife bei Randschi bedeutet den Schluß des großen Längstals. Sie leitet 
über in die gleichfalls noch gänzlich unbekannte Durchbruchsstrecke, wenn überhaupt von 
einer solchen geredet werden soll. Von der Höhe des Haremosch-Eispasses sali ich am 
23. August 1902 von über f»000 m Meereshöhe dort hin. Es war aber weiter nichts 
wahrzunehmen , als daß der Fluß einen niedrigen, oben abgestutzten Bhx-k umfließt, daß 
also auch im Indusknie wenigstens zwei Stadien der Talvertiefung zu erkennen sind. 

Henry Zough Dnrrnh gibt in dem Werke »Sport in the Highlands of Kashmir« (London 1898) 
unter anderem auch die Schilderung eines lflngcren Jagduufenlhaltc* im Gebiet de« lndusknic*. Auch eine 
Kartenskizze »The grent bend of the Indus in 1:03360 (1 ineh — 1 mile) ist beigegeben. Aber wenn 
auch die Karte durch eigene Eintragungen de» Verfassers einen Fortechritt darstellt gegen das Blatt 27 des 
Atlas of India, so ist der nur die sportlichen Erlebnisse wiedergebenden Schilderung wenig für uns Wert- 
volles xu entnehmen. 

Obwohl der Verfasser den von uns nur aus der Kerne erblickten Bergrücken im Indmknie der Länge 
nach beschritt — er nennt ihn Bunne Range — , so geht doch aus der Beschreibung nicht hervor, ob die 
Oberflache eine Verebnung oder einen Grat darstellt. Auch nicht, welche relative Hohe er erreicht, oder tu 
welcher Hohe Terrassen ausgebildet sind. Vom Industal in der Schleife erfahren wir, daß bei der Ein- 
biegung in die Schleife die Gehänge außerordentlich steil sind (die Kartenskizze verzeichnet: preeipice). 
und daß der Pfad von Schongus (noch im Ijiugstal gelegen) nach der warmen Quelle Garmpani >.i (an dem 
süd-nördlich gerichteten Laufst&ek des Flusse») da* Flußtal verläßt und hoch über dem Fluase das Gebirge 



Au der Umbiegstelle münden von X her zwei Taler, Pschutyäl Nallah und Khaltar Nallnh, beider Flüsse 
von gewaltigen Gletschern gespeist. Von den über «000 m hohen Sohneegipfeln im Hintergrund dieser Tiler 
zieht ein Gcbirgskamm nach S, der sieh schließlich zu einem breiten Plateau verflacht, das, wie es scheint, 
nur durch die UmbiegiiDgsschlucht des Indus selbst von der ebenso niedrigen, plateauförmigen Gebirgs- 
•usfüllung des Indusknies getrennt wird. 

Darrah erwähnt die Plateauforin mir vom Rücken zwischen llschutvfil und Khaltar, und es w&re 
möglich , daß die von mir gesehene Terrasse mit dieser nördlichen Fortsetzung des Indussporns identisch 
ist und nicht mit diesem selbst. Auch spricht die Karte dafür. Aber die vom Huremosch- Eispaß aits von 
mir gepeilte Richtung scheint dagegen zu sprecheu. 

Auf jeden Fall sind un Indusknie zwei Sladieu der Talvcrtiefung zu erkennen. 

Einen Bück auf den unteren Teil der Flußschleife, wo also Kreits der Üliergang in 
die yuertalstrecke stattgefunden hat, läßt uns Drew an der Stelle tun, wo er den Ülier- 
tritt des Oilgitweges in das Industal schildert 4 ). 

Auch das Tal des Astorflusses bildet kurz vor der Einmündung eine unwegsame Enge. 
Der Weg hat daher den Bergsjsirn der linken Seite in dem über 1500 in relativ hohen 
Hat tu Pir zu überschreiten. Bandschi selbst liegt in einer sandigen Fläche, nach Drew 
80 m über dem Indus. Unterhalb Bandschi, in der I Landschaft Tschiläs, wo der Fluß noch 
auf eine kurze Strecke wiefler in der Richtung eines Lüngsflusses läuft, fließt er in einer 



') Thomson, a. a. O. S. 254 f. 

*) Neve, a. a. O. S. 1 1 9 f . 

*) Hindostani gami — warm, pnni — Wasser. 

*) Ilrew, a. a. O. S. 104 ff. 
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Meereshöhe von nur noch wenig über 1000 m. Aus dieser Schlucht erheben sich die 
OehAnge auf über 5000 m, so daß hier erst die geleistete Erosion ihr größtes Ausmaß er- 
reicht zu haben scheint. Die Hochgipfel erreichen alle gleichmäßig 6400 m ; darüber erheben 
sich nur die gewaltigen »Dents« des Rakipüschi und NangaParbat, so daß einem unbefangenen 
Beobachter wie dem Lt.-Colonel Tanner vom Indischen Trigonometrical Survey langst 
eine morphologische Tatsache auffiel, die Lydekkor, von Tanner darauf aufmerksam ge- 
macht, veranlaßt hat, hier eine alte Ebene mariner Abrasion zu erblicken *). Auch mir 
fielen, als ich vom Harvmosch-Eispaß gen \V herabblickte, die leicht gezackten, bis zu 
einem Niveau aufragenden Querkämme jeuseit der Indusschleife auf, aus denen sich nur 
Rakipüschi und Dubonni als spitze Zähne erhoben. Gleiches Öipfelniveau der Oebirgskämme, 
darüber aufragende hohe Einzelgipfel, steilwandige , tief eingeschnittene Schluchten, deren 
tiefe Sohlenlage in keinem Verhältnis steht zu der »Erhebung« der Kämme und Gipfel. 
Sprechen wir statt von einer Ebene" mariner Abrasion von einer gehobenen Fastebene, 
«o glauben wir die Entstehung der Indusschlucht uns am besten erklären, den Form- 
charakter des Industals am besten begreifen zu können. Marine Abrasion hat hier allerdings, 
und zwar vermutlich mehr Als einmal , gewirkt. Alier die Zerstörung eben der Folge- 
erscheinung mariner Abrasion, des Deckgebirges, ist durch die atmosphärische Denu- 
dation l*ewirkt worden , die parallel ging mit dem Aufsteigen des Gebirges zu so un- 
geheurer Höhe, und gerade die hier so klar ausgesprochene Konstanz des Kammniveaus 
erlaubt uns, bis zu genauerer Kenntnis von einer gehobenen Ebene subaeriseher Denudation 
zu reden. 

Aus der bevorstehenden Betrachtung ergibt sich nicht viel, was geeignet wäre, Licht 
anf die Entstehung des Industals zu werfen. Die Oberfläche, auf der das Längstal des 
Indus sich ausbildete, ist längst zerstört, sie ist erkenntlich nur noch auf der Strecke, wo 
der Induslauf an der Stelle der eoeänen Meeresbucht oder wenigstens Meeresküste von 
Ladäk liegt Das einzige, was wir erkennen, sind die intensiven Hebungsvorgänge, denen 
das Gebirge ausgesetzt war oder noch ist, als deren Folge wir das Induslängen tal in Gestalt 
einer der wildesten und zugleich längsten Erosionsschluchten der Erde vor uns sehen. 



VII. Das Becken von Skardu 

als Beispiel für die Wirkung von Vergletschemng und Verwüstung. 

Auf die ganze Strecke von der noch zu den tibetischen Hochtälern gehörigen Tal- 
ebene des Kokzhung bis zum Verlassen des Längstals gibt es nur eine wirkliche Unter- 
brechung des Indus- »Tals*. Nur einmal wird der Verlauf des Engtals nicht durch eine 
bloße »Talweitung«, sondern durch ein .Talbecken* unterbrochen ; wenn wir nämlich 
mit Talweitung eine lediglich den Gesetzen der Erosion entsprechende Verbreiterung der 
Talsohle bezeichnen, mit Talbecken aber eine wahrscheinlich tektonisch bedingte Hohlform, 
die vom fließenden Wasser aufgesucht worden ist und entweder einem Flußsystem ein- 
verleibt wurde oder seihst die Ursache zur Entwicklung eines Flußsysteme abgab. 

Dieses Becken von Skärdü bezeichnet den Zusammenfluß des Indus mit dem Abfluß 
der gewaltigsten Gletscher nicht nur der Hochzone des Himalaya, sondern der außerpolaren 



•) Lydekkcr, Momoirs XXII, S. 30f. 
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Erde überhaupt. Und zwar scheinen nicht etwa diese Oletscher mit ihren Abflüssen das 
Becken geschaffen zu haben, sondern umgekehrt hat das Becken die Abflüsse der Olet- 
scher zu sich angezogen, so daß die Sammelader der Gletscherwässer, der Schigarfluß, 
gezwungen ist, gewissermaßen widersinnig, gegen den Indus zurück zu strömeu. Erst im 
Becken selbst biegt er mit scharfer Wendung in die natürliche Stromrichtung ein. 

Wir befinden uns im großen Gneismassiv von Ladäk — Baltistän. Die geologische 
Übersichtskarte gibt aber gerade als südliche Begrenzung des Beckens von Skärdü Gesteine 
von Lydekkers Pandschälsystem , also des Paläozoikums , an; und ebenso bemerkte ich, 
daß auch bei der Einbiegung des Industals in das Becken am Gehänge metamorphosierte 
Schichtgesteine anstehen, daß der Burgberg von Skärdü und der Beigsporn von Strong- 
dokmo zum Teil wenigstens aus jüngeren Gesteinen zusammengesetzt sind. Doch ist es 
nicht nötig, das Auftreten des Tallwckens als von dem Auftreten dieser Gesteine ab- 
hängig anzusehen. Erstens ist es gar nicht ausgemacht, daß diese Gesteine wirklich leichter 
zerstörbar sind als der Gneis, und zweitens sind diese eingefalteten jüngeren Gesteine wohl 
nicht einzig in ihrer Art, sondern nur gerade liier gefunden, weil hier das Gneismassiv 
durch die tiefen Talbildungen erschlossen ist wie anderswo nicht. 

Das Becken, morphologisch gesprochen, ist zu unterscheiden von der Flußebene. Die 
Flußebenen sind nur Einzelheiten in der Gesamtheit des Beckens. Der Indus, der vorher 
etwa nördlich geflossen ist, schwenkt knieförmig ein, um in flachem, gegen NO offenem 
Bogen in nordwestlicher Richtung das Becken zu durchfließen. Gerado auf das obere 
Knie zu fließt nun der Schigar, doch nur, um 6 km davor abzubiegen und in der normalen 
Abdachungsrichtung (gegen WSW) fließend den Indus im mittleren Teile des Beckens zu 
erreichen. In früherer Zeit mag der Schigar gerade auf das Knie zugeflossen sein , viel- 
leicht war er der Iiauptfluß, zur Zeit, als der Indus noch nach 0 zur Bucht des Eocän- 
meeres von Ladäk abfloß, und der Indus von Rondü und Bandschi noch ein Nebenfluß 
war 1 ). In den Winkel zwischen Indus und Schigar springt ein Bergsporn des Nord- 
gehänges vor; ich nenne ihn nach einer I^kalität daselbst den Bergsporn von Strongdoknio. 
Er erhebt sich in seinem äußersten, westlichsten Ausläufer noch 300 m ül>er die Talsohle 
und trennt, obwohl mehrfach unterbrochen, den Indus vom Schigar, nur daß der Indus 
auf höchst wunderbare Weise das westliche Ende dieses Bergsporns durchbrochen hat 
Steht man in der Flußebene selbst oder auf der Terrasse von Skärdü, so tritt die Einsicht 
in dio genetische Zusammengehörigkeit von Indusebene und Schigarebene zurück. Doch 
wenn man sieh am Gehänge in die Höhe erhebt , wie auf dem Wege nach Deusi , imd 
wenn man wahrnimmt, wie der Bergsporn von Strongdokmo eine ganz plötzliche Er- 
niedrigung des Kammes darstellt — in seiner streichenden Fortsetzung erhebt sich der 
Kamm im Schimschak zu 5600 m — , so sieht man. wie der Bergsporn gleichsam nur 
den Rest eines TallKxlens darstellt. Nicht das Becken von Skärdü ist sichelförmig gestaltet, 
nur die heutigen Flußebenen haben diese Gestalt, und wir können uns die Entstehungs- 
geschichte des» Skärdübeekcns in der Weise vorstellen, daß wir die Erosion (auf Grund 
einer vermutlich vorgebildeten llohlforat) bis zum Niveau des Bergsporns von Strongdokmo 
vorgeschritten annehmen, so daß der Schigar in dieser Höhe gegen das obere Indusknie 
abfließt Dann durch irgendwelche Vorgänge, etwa eine Hebung des ganzen Gebirges, 
tritt Tieferlegung der Erosiousrinnen ein, Indusrinne und Schigarrinne werden wieder in- 
dividualisiert. Der Schigar, der mittlerweile als normaler Auenfluß, dem Hauptfluß parallel, 
nach WSW abgeschwenkt war, beliält diese Richtung bei, um! jetzt erst schneidet sich 
der trennende Bergrücken von Strongdokmo aus dem alten Talt»oden heraus. 



•) Lydckkor, Memoim XXII, S. :i0. 
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Ergänzen wir uns das ursprungliche Talbecken, so erhalten wir also eine Talebene 
von etwa 32 km Lange und 12 km Breite 1 ). Zur Beurteilung der Höhenlage stehen nur 
sehr mangelhafte Angaben zur Verfügung. Trigonometrischer Punkt ist der Gipfel oder eine 
dem Oipfel benachbarte Stelle des Burgberges von Skärdü. Die Karte des Atlas of India 
gibt ihm 8867, die North Western Trans Frontier 8853 Fuß. Das sind also 2668 (oder 
2664) m für die westlichste Kuppe des Bergsporns von Strongdokmo. Für Skärdü liegt 
eine Höhenangabe nicht vor; die Cöte von 7701, die auf der Trans Frontier dem Namen 
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Skärdü beigedruckt ist, 2313 m, mag sich auf das Kastell beziehen, das in halber H"»he 
des Burgberges am Ostabhang auf einem Felsabsatz steht 2 ). Eine in der Trans Frontier 
enthaltene Aneroidablesung im Indusbett selbst beim oberen Beginn des Beckens, bestimmt 
die Höhenlage des Flusses bei seinem Eintritt in das Becken zu 2260 m (7526 Fuß). Eine 
ähnliche, auf dem Blatt des Atlas of India verzeichnete, wahrscheinlich gleichfalls mit 
dem Aneroid bestimmte Cöte eines Dorfes Braknuk in der Stromelx'ne des Schigar. nördlich 
von Skärdü, gibt 2195 m (7313 Fuß); und A. v. Schlagintweit 3 ) bestimmte die Höhen- 



') Leider habe ich Sheet No. 27* SE den Atlas of Indin nicht erhalten können, ebenso wie ea 
mir auch während der Bereisung nicht zur Hnnd war. So bin ich auf die dem Buche von Drew 
beigeyebene Übersichtskarte in 1:1013700 angewiesen und konnte nur einige wenige Angaben der mir 
karte Zeit zur Verfügung gestandenen Northern Trans Fronüer, Sheet 3 NK entnehmen. Ich bin also, was 
die topographischen Verhältnisse, Namen und riöhenschätzungcu anlangt, fast ausschlieUlich auf meine eigenen 
Aufzeichnungen und Beobachtungen angewiesen. 

*) Auch diese Hohe ist durch den Orcat Trigonometric.nl Survcy festgestellt (II., A., and R. de Schlug- 
intweit, Rcsults of a scientific mission to India aml II ich Asia, lid. II, I-cipzig-Jeiia IH62, S. 404). 
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läge des Indus bei Skärdü selbst zu 2177 m (7255 Fuß). Die Talgehange erheben 
sich zu 4840 (oder 5150) m im Marschala nördlich des Schigar, zu 5250 m im 
Thurigo und 5123m im Thalanka südlich des Indus. In ein Gebirgsland von 5000 m 
Kammhöhe also ist ein Becken eingesenkt, dessen Flüsse in etwa 2200 ra fließen, das 
mit Terrassen erfüllt ist, die sich zu 2300 m erheben, und 300 ra höher steigt aus 
diesen ein das Becken in seinem oberen Teile in zwei Teilbecken zerlegender Längs- 
rücken auf. 

Dieser, der Bergspom von Strongdokmo, ist die charakteristischste Form des Beckens. 
Er ist zerbrochen, aufgelöst in sechs gewaltige, durch Sandablagerungen zusammengeschweißte 
Klötze, deren vorletzter (von W gerechnet, der zweite) vielleicht 400 m relative Höhe 
erreicht. Einige, die weiter oberhalb gelegenen, können ihrer Form nach als Ruudbuckel 
gelten ; die beiden westlichsten , in ihrer Grundanlage viereckige Klötze, haben nur die Ober- 
flache flachkuppig. Steil und nackt ragen alle diese Klötzo oder Resthflgel auf. Die sandige 
Terrasse auf ihrer Südseite bespült der Indus, der — sonderbarerweise — nachdem er 
an dem vorletzten Klotze entlang geflossen ist, im rechten Winkel nach N umbiegt und 
zwischen dem vorletzten und dem äußersten der Resthügel hindurchfließt. Der äußerste 
Klotz, den wir Burgberg oder Burgfelsen von Skärdü nennen, gehört somit heute zur 
linken Stromscito und tatsächlich ist er mit dem linken Gehänge des Beckens durch eine 
breite Terrasse verbunden. Alte Strombetten oder dergleichen, wodurch ein früherer nor- 
maler Lauf um den Burgfelsen herum angedeutet wäre, felden, ein Zeichen dafür, daß es 
sich hier um eine alte Entwicklung handelt Aber ursprünglich, da kann kein Zweifel 
sein, war der Zug der aufgelösten Bergklötze ein zusammenhängender Rücken, und zwar 
die Scheide zwischen den beiderseitig in die Tiefe einschneidenden Strömen Indus und 
Schigar. Der Indus floß damals in weitem Bogen herum, im senkrechten Abfall eines 
Vorhügols des südwestlichen Geliänges glaubte ich noch — allerdings nur aus der Ferne — 
ein altes Steilufer zu erkennen. 

Heute liegt der größte Teil des Beckens, der ganze Südwesten und Westen, somit im 
Stromschatten. Dieses Verhältnis tritt einem am besten ins Bewußtsein , wenn man vom 
oberen Talbocken gegen Skärdü zieht, und die fünf oberen Resthfigel bereits im Rücken 
bzw. zur Seite hat; alsdann erhebt sieb der Burgfelsen von Skärdü schroff und steil aus 
der Niederung, davor in der baumlosen sandigen Fläche windet sich der Fluß, und links 
setzt sich an den Burgfelsen eine Terrasse an, die in breitem Bogen stromaufwärts herum- 
zieht und einen steilen, etwa 50 m hohen Abfall gegen die Stromebeiie kehrt. Viele Kilo- 
meter breit ist diese Terrasse. Aus ihr strebt das geschlossene, bis zu 5000 m aufragende 
Gehänge im Hintergrunde unvermittelt und schroff in die Höhe. 

Die Terrasse, von Skärdü ist die zweite der auffallenden Bodenformelemente des 
Beckens. Sie l>esteht aus geschichteten Sanden, denselben oder ähnlichen Sanden, die wir 
im Industal kennen gelernt haben. Sie stehen am linken Gehänge im oberen Teil des 
Beckens an, da, wo der Eingang in das Gebiet der Stadt Skärdü durch ein Tor stattfindet 
Ferner bei Skärdü selbst in der Terrasse von Skärdü. Diese ist nur noch in drei Resten 
erlialten; das größte Stück reicht vom Gcbirgsrandc oberhalb der Einmündung des Satpa- 
Tals bis kurz vor den Burgfelsen. Auf seinem nordwestlichsten, losgetrennten Resthügel liegt 
das untere Kastell, das ehemalige Fort der Dogra-Krobcrer. Das Mittelstück trägt das meteoro- 
logische Observatorium; das dritte westlichste Stück, das die eigentliche Ausiedlung Skärdü 
enthält lehnt sich an den Burgfelden an, in dessen Schutz dieser Rest der alten Terrasse 
erhalten ist, und bricht gegen die Niederung im S steil ab, d. h. gegen den großen Schutt- 
kegel, die dritte Hauptform des Beckens, der aus dem Satpatal sich gegen Skärdü vor- 
wälzt. God win- Austen hat diese Terrasse in dem gleichen Niveau, also etwa in 50 ni 
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Höhe, von Keptschuu oliorhalb Skärdfi bis nach Kiianln unterhalb der Schigarmfindung 
verfolgt, aber auch biB zur Ortschaft Schigar selbst 1 ). 

Die Terrasse von Skärdfi ist längst bekannt wegen der starken Biegungen und Stau- 
chungen, die ihre obersten Schichten erlitten haben. Drew 2 ) und Lydekker 3 ) kennen 
sie und wohl auch God win-Austen, von dem ich jedoch keine Erwähnung dieser Er- 
scheinung finde, da wir von ihm ^^~~ /v ~£°~r"V^ 
lediglich kam Vortragsreferate 
besitzen. Die Stauchungen sieht 
man zuerst, wenn man aus dem 
oberen Industal gegen Skärdfi 
kommt, au der Terrasse, die die 
Flußebene abzuschließen scheint : 
an diesem Steilabfall erscheinen die ol»ersten Lagen der Sande etwas geworfen und flach 
gefaltet Dieser äußere Steilrand erscheint nun gegen die dahinter liegende Terrassen flache 
etwas überhöht — vielleicht ist hier die Oberfläche auch durch die Bebammg etwas 
erniedrigt — ; jedenfalls besteht auch nach der von dem Flusse abgewandten Seite ein 
unbedeutender Steilabfall, und an diesem sind die Stauchungen aufgeschlossen. 

»Es sind einfache wellige Biegungen; die Aufschlflsse geben otwa halbkreisförmige 
oder einfach steil abwärts gelegene Schiehtstellung, keine ganzen Falten. Die Schichten 
erscheinen durch dunkle Bänder wie gebankt; doch ist immer feine Schichtung vorhanden, 
und jede einzelne Schicht ist noch fein gefältelt, so daß außer der großen allgemeinen 
Stauchung noch die einzelne Schicht gemäß ihrer schwachen inneren Konsistenz eine 
beständige „Quälung" erlitt« 
lautet die betreffende Eintragung in meinem Tagebuch. Eine genaue Zeichnung, die ich ent- 
warf, zeigt je eine 10m und eine 8 m hohe Sattelentblößung, und zwar war bei der Unken, 
westlichen, der linke Flügel flacher ansteigend, der rechte muß im Schatten der stauchen- 
den Bewegung gelegen halien. Auch bei der zweiten Entblößung war jedenfalls der linke 
(westliche) Flügel, aber auch der Sattel selbst, flach, der rechte Flügel aber nur zum Teil 
sichtbar. Übrigens sind nur die obersten Lagen der Sande in dieser Weise gestaucht 
Auf der Flußseite sieht man, wie horizontal verbliebene Schichten von gestauchten über- 
lagert werden. 

Alle Beobachter, wie erwähnt, haben diese Schichtwerfungen auf Eisdruck als Ursache 
zurückgeführt«); in der Tat ist an eine andersartige Entstehung schwer zu glauben. Was 
<lie Richtung anlangt, aus der der störende Eiskörper herankam, so glaube ich das gerade 
dahinter einmündende Satpatal dafür verantwortlich machen zu müssen. Wir befinden uns 
hier in dem Zungenbecken des alten Satpagletschers , und während weiter oberhalb der 
Gletscher die weichen Schichten seines Untergrundes ausgeräumt hat, mag hier, am Glet- 
scherende, beim Auseinandertreten der Eismassen, bloß störende Wirkung auf den Unter- 
grund stattgefunden haben. 

Wir wissen noch recht wenig von dieser störenden Wirkung des Gletschereises, weniger 
als von der zerstörenden. Dieser zerstörenden, ausräumenden Tätigkeit ist man, allerdings 
nur für einen Teil ihrer Wirksamkeit , heute auch rechnerisch nahe gekommen, soweit es 



') Goil w in- A listen , Geologien! Hole* <>n Part of the North- western Hiinalayas. Quart. Jnurn. Geol. 
Soc. M XX, 8. 384. — Derselbe, On the Glaciers <>f the Mustakh Range. Jouru. of the R. Cieogr. Soe., 
Bd XXXIV. 1864, 8. 23 f. 

*) Drew a. a. O. 8. 304. 

») Lydekker, Memoire XXII, S. 37 und 67. Records XIV, 8. 48f. 

4 ) Drew glaubt an Gletscherwirkung, Lydekker bald an Gletscherwirkung, bald an Druckwirkung, 
ausgeübt von Eisbergen, «he auf dem See von Skärdu schwammen. 

9* 



Digitized by Google 



68 



K. Oestreich, Iiimalaya. 



sich nämlich um subglaziale Verwitterung handelt. Über die mechaniseho Aufarbeitung 
von Bodenmaterial unter dem Gletscher aber weiß man recht wenig. Doch besteht die 
alte Pencksohe Anscliauung von direkter Zerstörung des Untergrundes sicher zu Recht 
Es sprechen zu viele Beispiele dafür, so ein mir l>ekannte8 Beispiel am Ende des alten 
Murgletschers bei Judenburg, wo paläozoische Kalke zerbrochen und in die Grundmoräne 
aufgearbeitet sind. Handelt es sich nun nicht um kompakte widerstandsfähige Gesteine, 
sondern um leichte Sandschichten, so wird der auf diese ausgeübte Druck sich zunächst 
darin äußern, daß sie nachgeben, einsinken und sich druckabwärts wieder hervorheben : 
es entsteht Faltung. Stauchung. Gewöhnlich mag diese ein Übermaß erreichen, so daß 
die gestauchten Schichten auch noch zerbrechen. Hier nun sind sie erhalten und legen da« 
zuerst aufgefundene Zeugnis ab von einer Vergleichen mg des Beckens von Skärdü zur 
Eiszeit. 

Die dritte der bestimmenden Bodenformen im Becken von Skärdü ist der große 
Satpa-Schuttkege). Außer den drei großen Ausgängen, dem Einfluß und Austritt des Indus 
und der Einmündung des Sehigartals, besitzt das Gehänge des Beckens nur noch eine 
wirkliche Unterbrechung, gerade gegenüber der Schigarmündung. Ursprünglich eben- 
söhlig und an der Ausmündung trichterförmig ausgebreitet, ist sie heute durch einen viel- 
leicht 200 — 300 m hohen Wall geschlossen. Es ist das die Mündung des Satpatais. Von 
den Deusi-Hochflächen im S kommt als bedeutendster und verzweigtester Abfluß der Satpa- 
Tschu herunter. Wenige Kilometer vor seiner Ausmündung in das Becken bildet er den 
tiefblaugrünen Alpensee Satpa-Tso, von dem weiter unten die Rede sein wird. Er ist ein 
Moränendammsee. Quer über das Tal legt sich unterhalb vor den See eine 200—300 m 
hohe Moräne, die von dem Seeabfluß ganz weit rechts angeschnitten ist, so daß zu seiner 
Rechten (östlich) nur noch ein ganz flacher Flügel der Moräne erhalten ist. Die große 
Endmoräne nun schließt das Satpatal ab, so daß man, zumal es leicht bogenförmig ge- 
richtet ist, weder vom Becken selbst , noch von der Höhe des Burgfelscns in diesen zen- 
tralsten und scheinbar bequemsten Ausgang des Beckens zu blicken vermag. Vor die 
Moräne, gewissermaßen unter dieser hervor, ist nun ein gewaltiger Schuttkegel ausgegossen. 
Eine geradezu ideal dreieckige Gestalt zeichnet ihn aus; zuerst ist er steil, dann zu- 
nehmend flach geneigt. Breit ausladend hat er wohl den Indus von soinem ursprüng- 
lichen, das Gehänge tangierenden Lauf abgedrängt, ihn gezwungen, zwischen dem Burg- 
felsen und dem vorletzten der Resthügel hindurchzufließen. Die Hauptader des Satpa- 
Tschu zerteilt sich in der Höhe des Schuttkegels, und in vielen schmalen Armen fließt 
das kostbare Wasser durch die steinige Einöde des Schuttkegels herab; grüne Streifen be- 
zeichnen die Richtung der einzelnen Wasseradern. Den Indus erreicht aber keine derselben. 
Die Wasseradern wie der Schuttkegel selbst endigen bei der Ortschaft Skärdü, wo die 
erwähnte Teriasse bald steil, bald sanfter ansteigt. Nur nach unterhalb scheint sich der 
Schuttkegel mit seinen Aderu etwas weiter zu ziehen, doch fehlen mir Aufzeichnungen 
hierüber. 

Es ist nur eiu beschränkter Teil, den ich vom Becken von Skärdü kennen lernte, 
nur soviel, wie man auf den» Wege vom oberen Industal über Skärdü nach Schigar kennen 
lernt, sowie was einem zwei Ausflüge auf den Burgfelsen und zum Satpa-Tso, sowie der 
Weg durch die Burje-Xallah zu den Deusi verraten. Und doch genügt das, was man 
bei diesen Gelegenheiten beobachtet, um die zwei großen Mächte zu erkennen und in ihren 
Wirklingen zu trennen, die luer an der Arbeit waren und sind, die stärksten klimatischen 
Agentien, die es gibt, Eiswirktuig und Wüstenbildung. Wir befinden uns in Skärdü 
auf innerasiatischem Boden, in trocknem, meerfernera Kontinentalgebiet und in großer 
Meereshöhe. 
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Ich habe mich im Becken von Skärdü und seiner Dependance, dem Schigartal von 
Schigar, vom 27. Juni bis l. Juli und vom 31. August biß zum 6. September 1902 auf- 
gehalten. Ich habe nie einen Tropfen Regenfall erlebt, auch war niemals der Himmel 
vollständig bedeckt. 

Während der Monate Juli und August fiel, wie mir der meteorologische Beobachter 
zeigte, im ganzen 0,«7 Zoll Niederschlag; das gibt umgerechnet 6,76 mm. 

Vergleiche ich die Niederechlagsverhältnisse von Skürdü mit denen im Gebiet des 
benachbarten Hochgebirges von Baltistün , wie wir sie erlebten . so ergibt sich , daß die 
klimatischen Verhältnisse auf so engem Räume verschiedene waren. Vom 10. bis zum 
13. August hatten wir heftigen Schneefall, so heftig, daß alle Arbeiten der Expedition 
abgebrochen worden mußten, wir tagelang ins Lager gebannt waren, alle Gipfel und Eis- 
joche gänzlich unzugänglich, zum größten Ted für den ganzen Rest der Saison ungangbar 
wurden. Schnee fiel dann wieder vom 15. mit Unterbrechungen bis zum 17., ferner vom 
25. bis 27., wo sogar Regen fiel (in einer Hübe von über 4000 m!). 

Die erste Periode allerreichstcn Niederschlags prägt sich in den Wetterbeobachtungen 
von Skärdü überhaupt nicht aus, die zweite, allgemeinere wohl. 

Regentage: 
3. Juli 0,oi inche» 10. Angunt 0,ot inches 



5. 


" 


0.o, 




12. 




0,03 




6. 




0,oi 




25. 


•■ 






14. 




0,o» 




26. 


•• 


0,0. 




10. 


•• 


0,o» 


•• 


31. 


•■ 


0.o* 


•• 



Während wir die heftigsten Schneestürme hatten, vom 10. bis 13. August, betrug 
der Niederschlag zu Skärdü 

am 10. August nur 0,m> mm 

>• 11 O.oo » 

ii 12. ,, ,, 0,7» ,, 
„ 13. „ ,, 0,oo „ 

Der Himmel war am 10. «gloomy« (wolkig), am 11. und 12. »overcaat« (bewölkt), am 
13. nur »foggy« (nebelig). Bewölkung sah auch ich bisweilen, doch wurde sie jedesmal 
durch einen fast nie fehlenden nächtlichen Sturm wieder verjagt Gleich am ersten Abend, 
am 27. Juni, empfand ich die wohltätige Wirkung des starken nächtlichen Bergwindes, der 
die Pappelwipfel über unserem Lager bewegte und den hellen klaren Sternenhimmel von 
allem Gewölk reinigte. Unter dem 29. Juni ist in meinem Tagebuch verzeichnet, daß der 
•sturmartige Wind« ausbleibt. Unterm 4. September steht vom 3.: 

»Mit Dunkelheit brach ein Sturm los bei fast ganz klarem Himmel. Er kam, und das 
«t, wie der Telegraphen meister 1 ) sagt, die Regel, aus dem Satpatale, also ungefähr von 
S. Das Satpatal scheint also die Wind bahn, und somit die eigentliche Pforto der Deusi- 
Hoehflächen zu sein. Das Indusbecken war grau von Staub. Ich befürchtete das Eintreten 
schlechten Wetters. Doch war es den Tag über sonnig und heiß (will sagen am 4. Sep- 
tember), wenn auch die Wolkenbildung stärker als sonst. Am Nachmittag kam graue, 
last allgemeine Regenbewölkung, abends wieder derselbe Sturm, so daß ich auf der Nord- 
seite das Zelt beschweren mußte. Der Wind scheint also ein Wirbel gewesen zu sein. 

Später hatte ich Gelegenheit, die kalten, heftigen, beständig wehenden Stürme an 
meinem eigenen Leibe zu spüren, die auf den etwa in 4000 m Meereshöhe gelegenen Hoch- 
flachen der Dcuai zu Hause sind, gerade über Skärdü, und die diesen bequemsten Ober- 
gang von Kaschmir nach Baltistän geradezu in Verruf gebracht haben. Oben in dem Rando 
der Dcusi setzen flache Täler ein, die mit schneller Vertiefung zum Becken von Skärdü herab- 



') Er besorgt die metcorologia-hen BwbachtunKen. 
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ziehen. Das breiteste ist, wenigstens unteu, das Tal des Satpa-Tsehu. Durch dieses ent- 
weicht also allnächtlich eine große Menge der droben im Laufe des Tages aufgespeicherten 
Luftenergie als Fallwind, und bei dem bedeutenden Falle, 2- bis 3000 m auf eine Strecke 
von nur etwa 10 km, erhält dieser Wind orkanartige Gewalt. 

Einesteils die Regen losigkeit, Wolkenarmut und große Strahlungswärme, anderseits die 
heftige Luftbewegung arbeiten daran, das Becken von Skärdü zur vollständigen Wüste zu- 
gestalten. Die braune Farbe herrscht im Landsehaftsbildc vor. Die braune Sehutzrinde ') 
überzieht alles Gestein, schützt es aber auch wieder vor der Zerstörung durch die Agenden 
der Verwitterung. Es fehlt der Gehängeschutt, nur wirkliche Schuttkegel gibt es, wo 
nämlich Bäche aus dem Gebirge hervorbrechen, und Moränen. Wo al«?r der Wind der- 
artig lockeres Material trifft, da treibt er die Sand müssen in steter Bewegung durcheinander; 
so ist das Industal eine reine Sand wüste, in der der Fluß als eine träge gelbliche Wasser- 
masse dahingleitet. Gleich der Vordergrund der Terrasse von Skärdü ist ein Stück einer 
solchen Sandwüste. Jeder Graswuchs hat aufgehört, nur eine doppelte Reihe von Weiden- 
bäumen, untermischt mit einigen Pappeln, zieht, die Richtung des Pfades bezeichnend, durch 
die sill>ergraue Sandeinöde. Einen eigentümlichen Eindruck machen diese Bäume. Man fragt 
sich, wieso sie so gut gedeihen; es scheint, daß tiefer im Sande reichliche Orundfeuchtigkeit 
enthalten ist Am Flusse selbst sind die Sande in einer oder mehreren Terrassen auf- 
geschüttet Und aus diesen Terrassen ragen die Felsklötze auf, so vor allem der vor- 
letzte, der dem Burgfelsen' gegenüber jenscit des Indus liegt. Aus dieser grauenhaften 
Sand- und Felseinöde bleibt jedem Besucher von Skärdü besonders eine Stelle im Gedächt- 
nis, wo sich, gerade im Vordergrunde dieses vorletzten der Resthügel, zwei Pappeln erheben, 
eng gegeneinander gestellt, so daß die inneren Hälften der Kronen verkümmert sind und 
beide, aus der Feme betrachtet, wie ein Baum erscheinen. Weit und breit kein Grashalm, 
kein Strauch; daher geben diese Pappeln den Richtungspunkt für den Wanderer ab; hier 
wird man in eiuer Fähre über den Indus gesetzt. An manchen Stellen sind die Sand- 
terrassen zu Sanddünen aufgeweht Ich sah solche beim Übergang über den Sattel von 
Strongdokmo, beim Beginn des Aufstiegs; daselbst erhebt sich ein brauner Rundbuckel 
aus den gelblichen Buckeln der Sanddünen. Den ausgedehntesten Sanddflnenkomplex aber 
sah ich vom Burgfelsen her talabwärts auf der linken Seite; wie ein gefrorenes, weUen- 
bewegtes Meer, die grell gelbe Sandfarbe von grauen Schattenflecken unterbrochen, nahm 
sich diese Dünenbildung aus. überall, wo nicht nackter kahler Fels ansteht, da wird der 
Sand bewegt getrieben. Gar sehr hatte ich das am eigenen Körper zu spüren, als ich 
den Burgfelsen bestieg. Ich mußte zu einem bestimmten Zeitpunkte den Gipfel erreichen, 
da, zu gleicher Zeit mit meiner Ablesung auf dem Gipfel, Herr Workman am Fuße bei 
unserem Lager eine Ablesung vornehmen wollte. Ich bemaß in Ansehung des voraus- 
sichtlichen Höhenunterschieds von 300 m und des voraussichtlichen Zeitverlustes beim Auf- 
suchen eines geeigneten Anstiegs eine Zeit von 1J Stunden als für die Besteigung not- 
wendig. Bald aber stellte sich heraus, daß gleich über Skärdü die Felswand zu schroff 
war, um mit unseren Instrumenten eine Besteigung zu wagen. Da lueß es absteigen und 
zunächst durch die Sandwüste am Fuße des Burgfelsens um diesen herum zu eilen, was 
bei der notgedrungenen Beschleunigung bereits viel Herzklopfen verursachte. Als der Felsen 
umwandert war, was die Arbeit von einer Stunde beanspruchte, war endlich der Aufstieg 
möglich, wenn auch nur ülter einen Hang von losem Sand und Schutt der in der natürlichen 
Böschung an den Berg herangeschüttet oder von diesem herabgeglitten war; denn wahr- 
scheinlich handelte es sich hier um Moränen material. Alles war locker und in Bewegung-, 

. . - 4 

') J. Wnlther, Die Denudation in der Wüste. Ahh. d. Kgl. *4di*. Goselisch, der Wis»., math phv*. 
Khw*. Bd XVI, Lcipzi« 1891, S. V,:Uf. Den.., Dum Üeaetx der Wüatcnl.iMut.i?. Berlin 1900, 8. -2Ü1. 
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und ein ebensolcher Schutthang führte uns spater auf der anderen Seite wieder herunter 
zum Indus, und jetzt erwies sich die Schuttnatur de« Gehänges natürlicherweise als bedeu- 
tend angenehmer, da man auf das bequemste hinabrutschen konnte. Die ganze Größe der 
»Verwüstung« aber merkt man erst nachts, wenn einer der erwähnten Staubeturme über 
die Ebene braust, alles verdunkelnd und befleckend. 

Die zweite Wirkungsform, die eiszeitliche Vergletechening, haben wir in einer ihrer 
Folgeerscheinungen bereits kennen gelernt. Von vornherein muß die Möglichkeit einstigen 
Wirkens der Vergletschcrung einleuchten; denn die Erscheinungen der Eiszeit sind doch 
nur die heutigen Erscheinungen in höherer Potenz. Und auch heute blicken kleine Kar- 
gletscher, so im W, von oben ins Becken von Skärdü hinein, Schnee liegt an den Gipfeln 
im Hintergehänge des Satpatais, ferner am Marschala, und gleich beim Eintritt ins Becken 
erblickt man die Firnhaube des Aber 6000 m hohen Kosor gang im Kamrae zwischen 
Schigar und Bräldü. 

Eine genaue Analyse der Gehänge- und sonstigen Bodenformen hat die Wirkung von 
> Vergletscherung« und »Verwüstung« im Einzelfall festzustellen, zu trennen; aber so 
lohnend diese Arlieit ist, so schwierig ist sie. Donn es fehlen uns die direkten Vergleichs- 
formen. Wir sind gewohnt, die frühere Vergletscherung zu erkennen in Gebieten mit 
reicher Vegetation. Schon durch die Art der Vegetationsbedeckung hebt sich bei uns die 
Moräne von der Felsleiste oder Talstufe ab. Kleine Seen und Tümpel bezeichnen uns ursprüng- 
liche Vertiefungen in einer Moränenablagerung. Linsenförmige Hfigel aus Gründmoräne, sog. 
Drumlins, bezeichnen uns die Richtung der zu studierenden Gletscherbewegung. Von alle- 
dem ist hier, in Hochasien, nichts zu merken, alles vegetationslos, ohne Grün, ohne Seen, 
ohne Drumlins; dafür ein Scliauplatz allerheftigster atmosphärischer Verwitterung, jedes zu 
lockernde Bestandteilchen wird gelöst, alles lockere Material fortgeführt. Die Vegetation 
t'rhält. die > Verwüstung« zerstört die ursprüngliche Talform. 

Eine Betrachtung der Gehänge zeigte zunächst auf der Südseite des Beckens Schliff- 
fonnen. Ich sah sie bis etwa 100 m über dem Flußniveau. An sich und allein hätte 
ich diesen Formen noch keine ^sondere Bedeutung beigelegt: obwohl sie — nebst den 
übertieften Schluchtmündungen kurz oberhalb der Einmündung des Indus in das Becken — 
überhaupt die erste Erscheinung waren, die mich auf Gletscherwirkung schließen ließen. 
Ich dachte anfänglich an IV 
licrung durch Windschliff und 
Verfestigung durch Schutz- 
rindenbildung, bis ich bemerkte, 
wie eine solche Schlifffläche 
beinahe senkrecht zur Rich- 
tung der Schichtbankung Ver- r '*- K - NittolgoMnte (tUetochOTbodenV) westlich von 8kAnla. 

lief. Ferner erinnerte das erwähnte alte Felsufer des Indus im SW des Beckens in 
typischer Weise an die sog. Mittelgebirge vergletschert gewesener Täler: vor das Haupt- 
gehinge legt sich ein im Grundgerüst aus Fels bestehendes unebenes Hügelland, das 
nach vorn zu, gleichfalls mit unebener Oiierkante, schroff ja senkrecht zum Talgrund ab- 
stürzt. Diese Gehängeform ist so wenig nach Art der durch Erosion des fließenden Wassers 
hervorgerufenen . daß sie mich, zumal als ich von dem Studium der großen Gletscher 
nach Skärdü zurückkehrte, direkt an Gletscherwirkung erinnerte. Ich sah in dieser ge- 
waltigen Leistenbildung den Behälter eines alten Eisstroms, der, in höherer Fußlage als 
der Hauptglctseher fließend, hier ihm einverleibt wurde. 

Bedeutungsvoller in diagnostischer Hinsicht sollte die Untersuchung des Bergsporns 
von Strongdokmo sein. Zunächst, woher kommt die eigentümliche Form der Auflösung 
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eines Zwischengebirges in einzelne Klötze? Der Gletscher kann umformen, abschleifen, 
herausarbeiten, aber kann nicht zerbrechen. Das Zerbrechen ist das Ergebnis starker, 
unausgesetzt wirksamer Verwitterung. Wie der einzelne Granitblock zerspringt, so erliegt 
auch das Ganze der Gesteinsmassen der Abblasung. der »Deflation«. Im Wüstenklima 
werden die Steilränder aufgelöst, Schluchten fressen sich herein. Zeugenberge werden 
herausmodelliert, die abenteuerlichsten Formen entstehen, die sog. »Badlands«. Hier nun 
herrscht auch Wüstenklima, das mit Strahlung und Frost und Wind auf einen viel- 
leicht nur 2 km breiten Bergsi>ori) zwischen zwei Abteilungen einer breiten Talebene gewirkt 
hat Von beiden Seiten ging hier das Einfressen der Schluchten vor sich, und im Laufe 
der Zeit sind auB dem Sporn sechs Resthügel verschiedenster Höhe und Gestalt heraus- 
geschnitten worden. 

Es sei zugegeben , daß diese Beweisführung eines aolischen Ursprungs der Resthügel 
von Skärdü eine indirekte war. Im Anfang war ich geneigt, der Form einzelner dieser 
Felsklötze wegen, eine glaziale Entstehung auch für die Einzelform zu mutmaßen. Doch 
ist ein solches Zerbrechen eines Riegels durch einen Gletscher meines Wissens ganz ohne 
Beispiel, während Wüstenwirkung tatsächlich in dieser Weise arbeitet. Manche der Fels- 
klötze sind ja sicherlich als Rundhöcker zu bezeichnen, sind aber wohl erst später zu 
Rundhöckern geworden. 

Beim Übergang von Skärdü nach Schigar über den Sattel von Strongdokmo lernt man 
die eigentümliche Bescliaffenheit des zerbrochenen Bergsporns sehr schön kennen. Man 
setzt gegenüber des auf den Burgfelsen folgenden Felsklotzes, des höchsten von allen, über 
den Fluß, geht diesem entlang in eine Talling, die sich zwischen den Ausläufern und rund- 
buckeligen Fortsetzungen des vorletzten Felsklotzes und demnächst folgenden dehnt, der selbst 

entselüeden die Form eines Rundbuckels hat. Die Talung ist mit 
Sand erfüllt, der gleich an ihrem Eingang zu schönen Sand- 
dttnen zusammengeweht ist. Geliefert wurde das Material dazu, 
zum Teil wenigstens, von den geschichteten Sanden, die, wenn 
auch zum grüßten Teile vom Gletscher ausgeräumt, im unteren 
Teile der Talung besonders an der rechten Seite anstehen. Dazu 
finden sich Gerölle von Granitgneis, die bedeutend größer sind 
als die Gerölle des heutigen Flusses, die höchstens 0,5 m im Durchmesser haben. Durch diese 
Sand wüste, in der nur einige wenige, etwa drei Arten von Pflanzen gedeihen, geht man 

an dem dritten Felsklotz vorbei, in dessen Hintergrund wieder- 
um sehön gerundete Kuppen sich erheben. Das anstehende Ge- 
stein ist geschichtet 1 ), unterscheidet sich also sehr leicht von 
dem erratischen Material. Die Niederung verschmälert sich sehr 
plötzlieh, und eine wüstenhafte, gleichfalls trockne Felsschlucht 
führt hinauf zur Sattelhöhe Strongdokmo. Im unteren Teile der Felssehlucht liegen viele, 
über 2 m messende Granitgneisblöcke. Die geschichteten Sande, dio in dem breiten Trocken- 
tal anstehen, hatten jetzt aufgehört. Der Sattel selbst ist etwa l km lang. Zu beiden Seiten 

sind die Gehänge, und wo aus dem Sattel selbst Gestein 
hervonagt, ist dieses z<i Rundbuckelformen abgeschliffen. 
^Z^^-— . Kleine Gerölle finden sich auch hier. Das Gestein ist auf 

n*. 25. Sattel von sironifdokmo, uiirk der Sattelhöhe und am Abhang gegen das Schigartal Ser- 

gegno don Indus. Kumlbuckclt»riD<-n. .• 4 • , , . . - , • , 

pentin. Auch am Abhang gegen das Schigartal heben 
sich somit die großen Granitgneisblöcke sehr auffällig von den losgelösten Trümmern des 
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anstehenden Gesteins ab. Der Abstieg vom Sattel zum Schigartal ist ganz kurz; es gibt 
hier keine Wüstenschlucht und kein Trockental. 

Zu beiden Seiten de« Sattels, in den unteren üehängepartien, finden sich also große 
erratische Blöcke 1 ). An Wassertransport ist nicht zu denken, bei 2 m Blockgröße, die 
wohl ein Wildbach aber nicht ein Auenfluß bewältigen kann. Transport durch den Glet- 
scher ist mit Sicherheit anzunehmen. Es ist aber die Frage, ob die Blöcke sich an primärer 
Lagerstätte befinden oder ob sie, wie z. B. auf der Südseite mit der Bildung eines post- 
glazialen Tälchens, abgesunken sind. In der Wüste bildet sich ein derartiges Tälchen ver- 
hältnismäßig rasch, und während die Sandmassen weggeblasen werden, bleiben die schworen 
Blöcke liegen bzw. sinken herab, und da kein Fluß sie fortfuhrt, fallen sie höchstens der 
sehr langsam wirkenden Abblasung anheim. Wir können uns den Gang der Entwicklung 
nach der Analyse der Formen in der Weise ergänzen, daß wir annehmen, die Wüsten- 
bildung war bereits im Gange, als die Eiszeit einsetzte. Ein bedeutender Gletscher, ver- 
mutlich aus dem Schigartal kommend, überflutete den Bergsporn, glättete die Felsen, schliff 
sie zu Kundbuckeln um, streute seine Moränen hin ; dann taute er ab, links und rechts 
arbeiteten die Flüsse am Fortschaffen des Moränenmaterials, das nur auf und zwischen 
den zerbrochenen Resten des Bergsporns liegen blieb. 

Bis zu welcher Höhe dieser Gletscher «las Hecken erfüllte, ergab mir die Besteigung 
Jes 3u0 m hohen BurgfeLsens von Skärdü. Das Gestein selbst ist geschützt durch die 
braune Schuterinde, unter die herab eine Zersetzung nicht stattfindet Aber wir haben schon 
die Schutthänge erwähnt, und ferner liegen oben auf dem Gipfelgrat Gneis- und Granit- 
blöcke, die über mannsgroß sind. Drew zuerst erwähnt von hier einen 10 m messenden 
polierten und gekritzten Granitblock 2 ). So ist der ganze Berg einmal mit Sand und Schutt- 
material umschüttet und überschüttet gewesen, und elienso zeigt sich auch der dem Burg- 
felsen zugekehrte Abhang des nächsten Felsklotzes als aus Schuttmaterial bestehend. Noch 
größer ist die Mächtigkeit derselben Bildung weiter talabwärts auf der rechten Seite des 
Flusses bei Kuardu 3 ). Ich habe diese Stelle nicht besucht, sondern nur von der Feme 
aus die gewaltigen Sandhalden bewundert, Lydekker*) hat die Blockbeladung des Burg- 
feldens von Skärdü gleichfalls beotuchtet und richtig gedeutet; nicht so Godwin-Austen 6 ), 
der mit einer gewissen Ängstlichkeit sich scheut, von Gletscherwirkung zu reden; er hält 
diese Blöcke samt Sand und Konglomerat für vom Flusse herbei gescliafft oder in einen 
See getragen. Lydekker aber bemerkt ausdrücklich, daß er an einigen dieser Blöcke 
Politur und Kritzung gesehen habe. Cnd auch ich nehme Transport durch Eis an, be- 

Lydekker bemerkt ••benfalls, daß die Blocke aus hellem Granitgneis oder Triaskalk, die auf 
dem Rerjr* porn zerstreut liegen, durch Kiawirkung, Gletscher oder Eisberge, hierher gebracht »ein müßten 
iMem. XXII, 8. 36). In »einem früher erschienenen Aufnahmcbcrichl (llecords XIV, 1881, S. 48), von 
dem ich aber keine Kenntnis hatte, laßt er den BAscha-Brnldü-Glelxcher bis hierher gegangen nein, wie 
der Verfasser. 

«> Drew, S. 364. zitiert von Lydekker, ttecords XIV, IM81, 8. 48. 

*) Lydekker (Mein. XXII, S. 67) halt allerdings die Schutthänge von Kuardu für lakustrine Tal- 
aiufülluug, die also da» gunzc Berken mehr als 300 m hoch ausgefüllt haben würde. Die Terrasse von 
£kardu wäre alsdann ein unbedeutender, seiner größten Mächtigkeit beraubter, herausgeschnittener Denu- 
dationsrest. Doch ist au* Lydekker* kurzen Bemerkungen nicht zu entnehmen, ob er die Schuttliänge von 
Koardu auch wirklich untersucht hat, und ob er nicht vielmehr nur Godwin- Austens Urteil ohne weitere 
Kritik wiedergibt. Dieser (Jonrn. of the Royal Geogr. Soc., Bd. XXXIV, 1864, S. 23 ff.) stellt sie zusam- 
men mit der von Lydekker und von mir als Moräne gedeuteten SchuUablagerung des Burgfelgen*, die 
er aber als Bildung in einem See anspricht. Mein allerdings nur durch Betrachtung aus großer Ferne, 
vom Burgfelden her, gewonnener Eindruck, duU i-s sich tatsächlich um Moräne bandelt, wird gestützt durch 
die einzige tatsächliche Beobachtung an diesen S liutihiiiigeu , die ich in der Literatur finde. Godwin- 
Austen ta, a. O. 8. 26) bemerkt, daß das linke (soll wohl heißen westliche) > Gehänge der Schlucht von 
Kuardn aus hartem Sanilslein und Konglomerat mit gewultigcn Blöcken« besteht. Als Mächtigkeit dieser 
Schuttbildung gibt er 1200m, während Lydekker nur von mehr als 300m Mächtigkeit spricht. 

*) Lydekker, Memoirs XXII. S. 3« f. 

') Godwin-Austen, Quart, .lourn. Geol. Soc., Bd. XX, S. 384. 
K Oettreich, Himalaja. 10 
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sonders weil, wie wir sehen werden, das Schigartal einen ganz gewaltigen Eisstrom in 
das Becken von Skärdü sandte, ferner wegen der glazialen Bodenform des Sattels sowie des 
ganzen Bergsporns von Strongdokmo, und in letzter Linie, weil die Form der Blöcke mindestens 
ebenso gut für Eis wie für Wussertransport spricht Oder vielmehr, weil (Iber die Kraft 
des Wassers, derartige Blöcke zu transportieren, nur Behauptungen vorliegen, aber keine 
wirklichen Beobachtungen, und die Form von Blöcken der Grundmoräne und der Wildbächc 
sich nur schwer unterscheiden läßt. Ich habe während der Untersuchung der Moränen 
des Tschochogletschers mein Augenmerk besonders auf die Form der Blöcke gerichtet und 
habe keinen wirklichen Unterschied finden können. Bis zu 300 m oder höher war also 
das Bocken von Skärdü eiserfüllt, und wo Anlehnung an Fels war, im Schatten der Be- 
wegung oder wo sonst, blieb das erratische Material liegen. Flußgeröll bleibt aber nicht 
auf der Höhe eine« derartig zerteilten alten Talbodens liegen; Flußgeröll findet man auf 
Sätteln und Leisten, nicht aber freiliegend auf sekundären Bergformen. 

Von dem großen Satpagletscher war bereits die Rede: als ein bedeutender Talgletscher 
floß er in das Becken hinaus, eine mächtige Endmoräne schließt das Tal des Satpabaches ab. 
Davor breitet sich der Schuttkegel aus. Wo dieser endet, d. h. sich verflacht hat, unmittel- 
bar vor der Terrasse von Skärdü, erhoben sich drei niedere, bogenförmig angeordnete Hügel, 
die einer äußeren Endmoräne eines Satpagletschers entsprechen dürften. Auch die Blöcke, die 
auf der Terrasse von Skärdü hegen, unter dem die Terrasse überhöhenden Steilrand, an dem 
die Schichtstauchungen aufgeschlossen sind, stammen nach Lydekker 1 ) von den Gebirgen im 
S, also vermutlich gleichfalls aus der Moräne eine Satpagletschers. Weiter oberhalb mündet 
das gleichfalls von den DeusT herabkoramende Tal von Keptschun. Dieses nun ist wie 
das Satpatal durch Moräne gesperrt, aber der Bach hat es noch nicht einmal vermocht, 
die Moräne zu durchsinken. Das Tal ist aufgedämmt und seine Sohle stürzt in einer 
steilen Stufe zum Becken herab. Die Oberkante der Stufe wird durch die Lage des Ober- 
dorfes, die in die Talebene vorgebaute Stimmoräne durch die Lage des Unterdorfes 
Keptschun bezeichnet 

Fassen wir zusammen, was sich uns zur Beurteilung der eigentümlichen Formen und 
Erscheinungen des Beckens von Skärdü ergeben hat. Wir können zunächst einen alten 
Talboden rekonstruieren. Er lag in etwa 2600 m Meereshöhe. Es erfolgte eine Tieferlegung 
der Talsohle; der Schigar ward nach unterhalb abgelenkt, die Verwitterung begann aus dem 
stehen gebliebenen Reste des alten Talbodcns Einzelberge herauszuschneiden. Es kam die 
Eiszeit, ein gewaltiger Gletscher kam aus dem Schigartal hergezogen und trat hinüber in das 
Industal. Der Indus wurde aufgestaut, in raschem Wachsen erhob sich die 50 m-Terrasse, 
die Terrasse von Skärdü, auch im OI>erlauf mußte der Fluß seine Solde fortwährend er- 
höhen. Nun nag auch aus dem Tale des Sehayok ein Gletscher gekommen sein. Dafür 
spricht die ansehnliche Breite des Industals seit seiner Vereinigung mit dem Sehayok, die 
Felsleisten unterhalb Ghol, die l'bertiofung des Industals im Verhältnis zu den Seiten- 
schluchten von Nerwitü und Narh. Die Ablagerungen des Stausees wurden zum größten 
Teile ausgeräumt Die Felsklötze des Bergsporns wurden in Eis gehüllt, mit Moräne über- 
schüttet. Die Seitengletscher von Satpa und Keptschun neben anderen, die ich nicht 
kennen lernte, bauton Moränen atif, die ihre Täler für die ganze Folgezeit geschlossen 
haben. Wie oft ein solcher Vorstoß der Gletscher stattfand, entzieht sich noch unserer 
Kenntnis. Gewaltige Moränenmassen bedeckten das Becken. Schließlich ging das Eis 
zurück. Der Sehayokgletsehcr mag zuerst ausgebheben sein; dann schwand der Schigar- 
gletscher, dessen Wunsein gleichfalls mehr als 100 km zunickliegen. Die Schmelzwasser 

ij Lydekker, Rccortl* XIV, 1881, S. 48. 
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führten deu Schutt hinaus, und die Flusse sanken bis auf das Niveau der Terrasse von 
Skardü ein. Aber noch stieß der Satpagletscher seine Moränen in die Ebene hinaus, und 
als die Eiszeit erloschen war, baute der Satpafluß seinen Schuttkegel vor. Dem Indus 
ward so sein Weg verlegt, er wurde nach rechts abgedrängt und benutzte einen der wfisten- 
haften Trockentäler, um den Bergsporn zu durchbrechen und aus dem Bereich des Schutt- 
kegels zu kommen, der ihn zu ersticken drohte 1 ). Vegetation konnte sich nicht ansiedeln, 
die Flußtäler wurden zur Wüste. Nur wo der Satpa- und die anderen Nebenbäche 
Wasser bringen, zeigen sich grüne Oasen. 

Es ist zu bedauern, daß Lydekker, der doch die beste Gelegenheit hatte, zu be- 
obachten, und viel längere Zeit in Skärdü verweilen konnte, als dem Verfasser vei gönnt 
war. nur zerstreute Notizen gibt, aber es vermieden hat, eine wenn auch knappe Gesamt- 
darstellung der Diluvialgeschichte des Beckens von Skärdü zu geben. Bereits 20 Jahre 
früher hatte Godwin- Austen es gewagt, eine eigene Ansicht zu äußern oder wenigstens 
seine Einzelbeobachtungen unter einein klaren Gesichtspunkt zu vereinigen. Aber die Kennt- 
nisse von Eiszeit, Talablagerungen und Talformen waren zu jener Zeit äußerst geringe; er sah 
nur die Spuren einer wiederholten Abdämmung des Skärdübeckens zu einem See. Nach seiner 
Auffassung wurden zur Zeit der früheren Seebilduug unsere Strongdokmo-Moränen und die 
Schutthänge von Kuaitlu aufgeschüttet. Der Spiegel dieses Sees muß also 2600 oder sogar 
in 4300 m Meereshohe gelegen sein. Das Wasser dieses Sees aber lief ab, heftige Erosion 
setzte ein, führte die Ablagerungen dieses Sees bis auf die erwähnten Reste fort, ja, räumte 
das ganze Talbecken aus, und dann kam eine zweite Seebildung, deren Spiegel al.»er viel tiefer 
lag, und die Ablagerungen m diesem See sehen wir in der 50 in -Terrasse von Skärdü 
erhalten. Aber nur diese niedere Torrasse kann uns eine limnische Bildung darstellen. God- 
win- Austen erwähnt nur von ihr ausdrücklich, daß sie lange, horizontal verlaufendo Bänder 
vegetabilischer Substanz enthält, zerbröckelte Pflanzenstiele und Hölzer, also alte sumpfige 
Oberflächen, die getrennt seien durch sandige inoUuskenfflhrende 2 ) Zwischenbänke. Als Ur- 
sache für diese Seenbildungen nimmt er Rückstau durch Seitengletscher oder Bergstürze an. 

Wir sind heute besser unterrichtet, nicht nur, daß die großen Zuflußtäler, Schigar-, 
Satpa- und vielleicht das Schayoktal. sicherlich vergletschert waren, auch im Becken von 
Skärdü finden sich in mehreren Etagen übereinander die Spuren der transportierenden 
und absctüeif enden Wirkung der Gletscher. Godwin- Austens unteren See halten allerdings 
auch wir für einen Stausee im Schatten des Schigargletschers. Sein oberer See aber ist 
sicherlich PhantatuegebUdo und die vermuteten Ablagerungen in diesem See sind nichts 
anderes als die vereinigten Moränen der Indus- und Schigargletscher, von denen die künftige 
Forschung nur noch die Endmoränen festzustellen hat. Vielleicht sind sie enthalten in 
der ungeheuren, von Drow 3 ) anschaulich geschilderten Moränenanhäufung bei Katsura, am 
unteren Ausgang des Beckens von Skärdü. Hier mußte die Eismasse sich stauen und 
jedenfalls den größten Teil, wenn nicht das Ganze ihres Moränenmaterials fallen lassen. 



') Wäre der Schuttkegel des Satpahache* Dicht, so wurde nmn den eigentümlichen I-iuf dt* Indus 
wohl am ehesten als epigenetischen Dtircbhruch erklären. Der Fluß wäre auf der Hohe des Burgfelsen* 
eeflowen und hier eingesunken. lK>eh ist unsere Erklärung durch Ahdrängung und Benutzung einer vor- 
gebildeten Hohlfonn einfacher. 

*) Fossile Schnecken au* der Tcrnuwe vou Skärdü brachte zuem Tb. Thomson mit (Western Hima- 
laja and Tibet, London 1852, S. 220). Bestimmt wurden sie von S. I'. Woodward (On the land and 
frehw&ter »hell* of Rashmir and Tibet, collncted by Dr. T. Thomson. Proc. of the Zool. Soe. of London, 
Part. XXIV, 185«, S. 185—87). Später fand (Jod w i n - A usten *ol«he in einem grauen Mergel bei 
Knardo. <S. P.Wood ward, Note on the Land and Freshwatcr Shell«, eollected by Captain fiodwin- 
Ao.ten, Qonrt. Joani. Geol. 8oc. XX, 1864. S. 3*8). Es sind. m> weit ich erkenne, alles noch lebende 
Arten, so daß die Terra**« von Skärdü keinesfalls älter al* diluvial Ut. 

*) Drew, S. 372f. Von Lydekker gar nicht erwähnt, also Dicht aufgesucht oder nicht in seiner 
Wichtigkeit erkannt. 

10* 



Digitized by Google 



76 



K. Ostreich, Himalaya. 



1. Die Ansiedlang Skirdn. 

Es fällt schwer, voü einer Stadt zu reden, obwohl Skärdü der Hauptort von Baltistän 
und Sitz des Rädscha ist. Die Sohle des Industales ißt wüst und sandig, der große 
Schuttkegel des Satpa-Tsehu ist wüst und steinig. Der Burgfelsen ist ohne Wasser, außer 
einer wunderbar kühlen und reichen Quelle am Ostfuße über dem Flusse. Die Ansied- 
lung kann also nur auf der Terrasse liegen. Diese ist aber dureh die früher wirksame 
Erosionstätigkeit des Satpaflussos aufgelost in Roste und Streifen, die durch keine von 
der Natur vorgezeichnete Straße verbunden sind. So ist Skärdü keine zusammenhängende 
Stadt, geworden, sondern gleicht den auf Hügeln zerstreuten Vororten orientalischer Städte. 
Ein Terrassenrest trägt das Fort, eine von Türmen flankierte Lehmmauer, ein anderer ist der 
Obserratoriumshügel; auf anderen schwach abgesetzten Terrassenresten liegen die Häuser, die 
wenigen Läden, dazwischen Felder und baumreiche Gärten und Wasserläufe mit frischem, 
klarem Wasser. Politische oder kommerzielle Bedeutung besitzt Skärdü nicht. Mit Kaschmir, 
Ijadäk und Astor ist es durch äußerst beschwerliche, aber auch für Bergpforde gangbare 
Pfade verbunden. Jedoch die Pässe an den Oberläufen des Schigar sind sämtlich gegen 
6000 m hoch, vereist und nur nach tagelanger Gletseherrei.se zugänglich, und zwar heute 
nur noch für Bergsteiger; praktisch sind sie also ohne Bedeutung, und um nach Hunza 
oder Nagar zu gelangen, muß man den Umweg über Astor und Gilgit machen, um nach 
Turkestan zu gelangen, über Leh. Daher ist auch in Skärdü kein Euroj&er, weder Beamter 
noch Kaufmann, angesiedelt. 

2. Der Satpa-See. 

Als hauptsächliches Argument gegen die Annahme einer Eiszeit im Himalaya wurde von 
jeher die behauptete Seenarmut angeführt. Es fehlen im nord westlichen Himalaya allerdings 
die großen Talseen. Doch wäre der Schluß verfrüht, daß sie niemals bestanden haben sollten ; 
der ungeheure Betrag, den die Abtragung erreicht, kann für die schleunige Zuschüttung der 
etwa im Talverlauf eingetretenen Wannenbildungen verantwortlich gemacht werden. Kleine Fels- 
becken sind aber in allen Teilen des Hochgebirges vorhanden, aus der Pir Pandschäl-Hoch- 
kette worden sie erwähnt 1 ); im Oberlauf des Sind, des Lidar und am Haramnk 2 ) sind solche 
gefunden worden, in den Randgebirgen der Deusi, in Sikkim. In vielen Fällen mögen sie 
zugeschüttet oder trocken gelaufen sein, aber was vorhanden ist, zeigt doch, daß auch im Hima- 
laya die Hochgebirgsnatur der Gipfelketten den Wirkungen der Eiszeit mit verdankt wird. 

An einer Stelle aber konnte ich auch einen wirklichen Talsee glazialer Entstehung 
studieren, den Satpa-See. 

Es mündet bei Skärdü von S her, durch eine Moräne geschlossen, das mehrfach 
erwähnte Satpatal. Dieses ist ein Stufental, und die erste Talstufe trägt, etwa 4 km 

von Skärdü, den blangrflnen See. Er ist etwa 
1200 m lang. An seiner rechten Seite entlang 
zu gehen, auf einem steinigen, holperigen, Berg- 
sturztrümmer und auch einen Moränensporo über- 
schreitenden Pfade, brauchte ich 36 Minuten. 
Das linke Ufer ist Felsufer, Bergsporne wechseln 
mit Schutthängen, so daß die Uferlinie dreimal 
gebuchtet erscheint. Mindestens 2 km lang setzt 
ng. ». ix.r s.tp..sw, nuRtm oberhalb fwebon. 8 j ( , h dj e wa * se rerfüllte Talweitung als trockner 

Flachboden nach aufwärts, gegen das Dorf Satjwi hiu fort. Die Breite des Flachbodens ist 
etwa 350 m. Der Zufluß ist geteilt, ein Arm des Satpabaches mündet ganz rechts, einer 

») Drcw, 8. 20'2ff. und Lydekker, Memoire XXII, S. 27f. 
*) Lydekkor, Memoire XXII, S. 27. 
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gaui links, und diese Arme sind wiederum geteilt. Der Boden der Niederung ist grasig 
»kr mit Gestrüpp bedockt, auch Schuttblöcke und Gerölle liegen hier. 

Der Flachboden mit dem See macht den Eindruck einer bis zu einem bestimmten 
Niveau zugeschütteten , gerade gerichteten Talwanne. Wie weiter unterhalb unter die 
Wasserfläche, bo tauchen im oberen Teile die Felssporno der linken Talwand unter die 
Oberfläche der Zuschüttung. 

Im See, tind zwar gegen sein unteres Ende zu. liegt eine runde Felsinsel, wahr- 
scheinlich ein Rundbuckel, nach unten zu mit Trümmern und Blöcken bedeckt. 

Vor das untere Ende des Sees legt sich nun von links her ein hoher Schuttwall, 




Flg. 27. Dm Sntpu-See, gegen den Aiuflufl Rosrben, mit der In»el und d«ro abachlietenden Morlnenwall. 



dessen Oberfläche etwa mit der des Burgfelsen stimmen mag. Diesen Schuttwall mit 
seinen bereits ziemlich gerundeten Gneisblöcken spreche ich als Moräne an. Der Ausfluß 
findet auf der rechten Seite dieses Schuttwalles statt, und zwar verbleibt er zunächst noch 
eine Strecke lang auf der Hfihe der Stufe, die nordnordöstliche Richtung des Sees fort- 
setzend: nach weniger als 1 km aber biegt er in die NNW- Richtung ein und fällt tief 
herab in eine Sc hlucht. Die Moräne der linken Seite ist hier an der Biegung in mehrere 
Weihen von Erdpfeilern aufgelöst. Auch auf der rechten Seite liegt eine Schuttablagerung, 
die ich für Moräne, vielleicht für eine jüngere Moräne, hielt. Kur/ unterhalb des Austrittes 
des Satpftflusses aus dem See hat der Bach eino Halde wüst durcheinander liegender, 
ziemlich gerundeter Blöcke angeschnitten, die gegen unterlialb durch eine Bergsturzhalde 
fortgesetzt wird. 

Von Skärdü aus ist der hohe Moränen wall gut zu sehen, auch eine niedrigere, mehr 
sandige und darum gleichfalls wohl als Moräne anzusprechende Terrasse tritt vom rechten 
{im Anblick natürlich vom linken) Talhang ihm entgegen. Und aus diesen Moränen er- 
gießt sich der breite Satpa-Schuttkegel gegen Skärdü hervor. 

So ist die Satpaniederung eine echte Moränendamm -Wanne. 3 km lang, V2 km breit, 
stellt sie einen, allerdings zum größten Teil zugeschütteten Talsee dar, der in jenen Teilen 
des Himalaya jedenfalls einzig in seiner Art ist 



VIII. Das Schigartal, ein Gebiet glazialer Ausräumung. 

Man kann sich keinen schärferen Gegensatz vorstellen, als den zwischen dem Industal 
und dem Schigartal. Das Industal eine Schlucht, nackt oder hoch hinauf mit Sandablage- 
rungen erfüllt Fast nirgends die Möglichkeit, längere Zeit im Talgrunde zu gehen, die 
Sohle stets fast ausgefüllt vom Müsse. Dagegen ist das Tal des Schigarflusses breit, mit 
flacher Talsohle, in der der Fluß oft zerteilt sich hin und her windet. Bis auf die Schutt- 
*»rcel an der Seite ist aber auch das Schigartal nackt und öde, und der Verkehr hinüber 
i;n<l herüber Ist durch die vielfache Zerteilung des Flusses sehr erschwert; man setzt auf 
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Fellbooten Aber, und der Weg das Tal hinauf geht links oder rechts am Gehänge hin, 
meist auf den Schuttkegeln, doch kommt auch eine Stelle vor, zwischen Tsogo und Molto, 
wo man eine Felswand nur mittels einer I^eiter uberwindet. 

Der Schigar entsteht aus den beiden Quellflüssen Mascha und Bräldü. Der Mascha 
ist der Abflufi des Tschochogletschers 1 ), der Brühl ü ist der Abfluß de« Biafo- und des Haltöro- 
gletschere. Die größten Gletscher der Erde also vereinigen sich, den Schigarfluß zu 
speisen. Mascha und Mräldü haben enge Täler gebildet, mit Felsleisten und geschliffenen 
Gehängen, ohne viel Platz für Schuttkegclentwicklung. Der Mräldü kommt von 0, der 
Mascha von NNW, und der Schigar setzt des letzteren Richtung fort. Von der Vereinigung 
beider Flüsse ab ist der Talgrund weit, die Sohle ganz flach. 

Von hier bis zur Einmündung in das Becken von Skärdü ist die ganze Talflucht mit 
einem Mlick zu übersehen, so daß das Auge die etwa 40 km betragende Längserstreckung 
bei weitem unterschätzt; und so breit ist das Schigartal, und seine Sohle ist so flach, daß 
es von seiner Umschwenkuug an unmerklich in das Becken von Skärdü übergeht. Die 
Höhe der Talsohle steigt von der Mündung bei Skärdü bis zur Bascha-Bräldü- Vereinigung 
auf eine Lönge von 48 km nur um 290 m : eine Ablesung für einen Punkt im Mascha- 
Braldü-Delta gibt 8277 Fuß = 2489 m Meereshöhe an. 

Das Schigartal ist ein Gebiet glazialer Ausräumung, es war die Bahn eines gewaltigen 
Gletschers, der das vorher vielleicht schluchtartige Tal umgestaltete, ihm U-Form gab und 
seine Sohle zuschüttete. Die Eismasse verhüllte die Gehänge bis weit hinauf, am Grunde 
wie an den Wänden arbeitete die subglaziale Verwitterung, auch mag die große Masse des 
strömenden Eises die im Wege stehenden Hindernisse beseitigt haben. Jedenfalls bietet das 
Schigartal ein ganz anderes Bild als das gleichfalls glazial ausgestaltete Baschatal und ist 
vollends gar nicht zu vergleichen mit dem Industal, das von Flußablagerungen erfüllt ist. 
Moränen haben sich im Schigartal nur an wenigen geschützten Stellen erhalten, aber die 
Gehänge zeigen vielfach die Rundbuckel- und Schliff-Form. Im großen und ganzen sind die 
Talgehänge einfach, es fehlt die reichliche Abstufung. Die Verwitterung hat hier an den 
nackten Gehängen schneller gearbeitet als anderswo und alle Modellierung der Gehänge 
vernichtot. Nur an einer Stelle sah ich ein durch Graswuchs ausgezeichnetes Terrassen- 
dreieck sich von der Felswand abholen; das war am rechten Gehänge ziemlich weit ober- 
halb, Mango gegenüber. Eine starke Felsleiste al>er ist dem linken Gehänge unterhalb 
Schigar vorgelagert, kurz vor der Einbiegung in das Becken von Skärdü. Geschliffene 
und zu Rundbuckeln umgearbeitete Gehänge sind an der Einmündung der Seitenschluchten 
erhalten. Auf der rechten Seite öffnen sich zum Schigartal keine Seitentäler; der Indus 
fließt in wenigen Kilometern Entfernung dem Schigar parallel, und das wasserscheidendo 
Gebirge erhebt sich zu einem prachtvoll ausgestalteten Kamme, mit Nadeln und Pyramiden, 
zwischen denen Kare eingemeißelt sind, aus denen steile Gehängegletscher hernieder schauen. 
Sie endigen alle hoch über dem Talgrund, hängen nieder in die Schluchten, und an ihren 
Enden rieseln die Wasser herab, aber es ist kein Raum zur Ausbildung eines Tales. 
Während so auf der rechten Seite nur einige zehn Gletscher herabhängen, ist die linke 
Talseite durch drei oder vier Schluchten unterbrochen, die bis auf «las Niveau des Schigar 
selbst eingeschnitten sind. Zunächst sieht man liereits an der Einmündung des Bräldü, 
ja am Bergsporn zwischen Bascha und Bräldü, daß die Gehänge zu Rundbuckeln aY>- 
geschliffen sind, ferner sind solche ausgezeichnet zu bemerken an der linken Seite der 
Mündung der zweiten Schlucht oberhalb Schigar, die auf der Trans Frontier Daltanbori 
Nallah heißt. Ganz charakteristisch ist ferner die Form des rechten Talgehänges an der 



•l Chogo bloufpnK-GIctaHier tlrr Kurt*, in der Literatur .meli Ainndti.«ili't«rlu-r «PtiiUdit. 
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Umbiegung: der Gebirgsstoek de« Marschala ist in einen Sporn ausgezogen, der, im Profil 
gesehen, eine undeutlich gewonlene Hochfläche etwa einen alten Talboden, tragt In diese 
Hochfläche ist der Trog des Schigartals eingesenkt. Von 
einer etwas erhöhten Schulter stürzt die Trog wand in sehr 
steilem Winkel ab. Gegen die Talsohle zu springt die 
Wand noch einmal spornartig vor. Alle Formen aber sind 

gerundet und geschliffen. Pl^ jg Kundhacker nn Ausgang der 

Material, das als Moräne gedeutet werden könnte, bildet u-iunborf Nim. 

die Abhänge der linken Talseite im oberen Teile der Schigartalweitung, wohl einige 100 m 
hinauf. Die einzige Stelle, wo sich Moräne im Tale selbst halten konnte, ist bei der 
Umbiegung gegenüber jenem Felssporn. Hier entstand im Schatten der Bewegung vor 
dem Voreprung des Sporns von Strongdokmo eine Stauung, und da blieb dem Gehänge 
eine Schutt-Terrasse angelagert. Die meisten Blöcke sind Gneise. Doch kommt auch viel- 
fach noch das Hornblendegestein vor, das in den Geröllablagerungen des Tschochogletschere 
so oft angetroffen wird. 

Die eigentumlichste Stelle im Talgehänge aber ist die Mundung der ßaumaharel Nallah 
in der Ortschaft Schigar selbst Die Nallah mundet durch einen engen Spalt im Gneis- 
gehänge. Kommt mau von weiter oben im Schigartal, so bemerkt man wohl an einer 
Unterbrechung im Gehänge, daß hier ein Seitental einmündet. Aber dieses erscheint durch 
einen hohen Schuttwall gesperrt, oder vielmehr von einer steil abfallenden Schnttablagemng 
ausgefüllt Erat bei näherem Herankommen sieht man, daß das Tal heute seitlich neben dem 
Schnttwalle, und zwar kurz unterhalb desselben, in einer wenige Meter breiten Spalte heraus- 
tritt Zwischen Schuttwall und Talöffnung ragt das Granitgneisgehänge zu einer spitzen Nadel 
auf. Die Spaltenwände sind so schroff, daß kein Weg im Talgrund führt; ein hölzerner Steg 
ist um das linke Felsgehänge herumgebaut Hat man 
die kurze Durchbruchsstrecke passiert, so wird das 
Tal wieder breiter, der Pfad zieht wieder in den 
wiesenbedeckten Talgrund, und man bemerkt, wie 
ein hoher Schuttwall, das rechte Gehänge des Tales 
bildend, an der Felsnadel ansetzt. Große Blöcke 
erweisen diesen Schuttwall als Moräne, und wenn 
man diesen Moränenhang weiter aufwärts verfolgt so bemerkt man bald, wie die Höho der 
Zuschüttung der Oberkante der Felspforte ursprünglich mindestens gleichkam. 

Als ich diese Stelle kennen lernte, kam ich gerade vom Studium des fast 50 km 
langen Tschochogletschertals, das weit herab in die Region blühenden Vegetationslebens 
reicht dem in Seitenttlern frische Bergströme zueilen, aber auch mächtige Seitengletscher, 
die gezwungen sind , vor dem vorüberziehenden Hauptgletscher ihre Moränen abzulagern. 
Ebenso hat auch der Gletscher der Baumaharel Nallah sein Tal sieh selbst verbarrikadiert 
und lag schließlich hoch oben über seinem alten Bette. Beim Wiedererwachen der Erosion 
schnitt der Fluß ein klein wenig links seines früheren Bettes ein; es traf sich, daß er 
hier nur eine geringe Mächtigkeit von Moränenmaterial zu durchsinken hatte und bald im 
alten Seitengehänge der linken Seite zu liegen kam. Irgendwelche Verhältnisse zwangen 
ihn zu raschem Tiefereinscheiden, iuul so grub er die enge Felspforte von Schigar aus, durch 
die er zugleich das sein altes Bett erfüllende Moränen material hinaustrug. Mittlerweile arbeitete 
die Verwitterung an dem oberhalb zur Seite liegen gebliebenen Schuttwall, seine obersten Par- 
tien fielen der Zerstörung anheim, und als rechtsseitige Begrenzung der Baumaharelmündung 
wurde die Felsnadel herauspräpariert. Anders als durch Aufstauung eines Baumaharel- 
gletschers durch einen draußen vorlieifließenden Schigargletscher läßt sich die Klamm von 
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Schigar nicht erklaren, und umgekehrt können wir die Verhältnisse an der Klammftodung für 
den sprechendsten Beweis der Existenz eines eiszeitlichen Schigargletschers ansehen 

Vereisung ist ein Agens, das mit einem Schlage oin vorher blühendes Land zur Wüste 
macht. Aus der Vereisung ging das Schigartal als eine breite, flache Talweitung hervor 
mit nackten Gehängen und einem wasserreichen Strome. Das erste war. daß die Zuflüsse 
Schuttkegel in das leere Tal hinausbauten. Diese bilden breite, echte Kegoldreiecke , wie 
z. B. den Schuttkegel von Junno. Auch die Terrasse von Schigar schien mir eine Reihe 
aneinander gewachsener Schuttkegel zu sein ; denn sie liegt vor dem Ausgehenden dreier 
Seitentäler. Mehr als 1 km breit erhebt sie sich mit etwa 15 ra hohem Steilrand aus der 
Stromebene und zieht etwa 8 — 10 km lang am Gebirgsgehänge hin. Wo Aufschlüsse sind, 
fand ich die Terrasse, überhaupt die Talflanke der linken Seite, aus feinen, grauen, glim- 
merigen Sanden bestehend, mit Lagen von kleinem, wohl gerundetem und glattgeschliffenem 
Gerolle, alles fein geschichtet und groß gebankt. Die Terrasse von Schigar erscheint als 
eine rechte Oase. Stundenlang zieht man durch ein blühendes Ackerland, das aber durch 
seine reiche Bestockung mit Maulbeerbäumen wie ein Obstgarten aussieht; und neben Ge- 
treide gedeihen hier auch Aprikosen, Kirschen, Melonen, Trauben und Äpfel in Hülle und 
Fülle. Auf der linken Seite sind die Schuttkegelbildungen überhaupt stärker; daher auch 
der Fluß zumeist gegen die rechte Seite gedrängt erscheint Nur bei der Unibiegung fließt 
er ziemlich weit in der Uferkonkave. Diese allgemeine Abdrängung nach rechts macht, 
daß der Pfad auf der rechten Seite nicht immer von der Natur seinen Verlauf vorgeschrieben 
erhält Von Skärdü geht man gewöhnlich auf der linken Talseite des Schigar nach dem 
gleichnamigen Orte. Um aber die Dörfer des Baschatals und den Tschochogletscher zu er- 
reichen, der jahraus jahrein von Jägern aufgesucht wird, muß man die rechte Talseite 
gewinnen. Man hat also bei Schigar den Fluß auf einem Fellboot zu Überschreiten 
und längs des rechten Gehänges talaufwärts zu wandern. Reitverkehr hat aufgehört, 
man geht bald Über Sand und Geröllager der Talsohle, bald auf einem rauhen Fols- 
pfad am Gehänge hin, und an einer Stelle, zwischen Tsogo und Paischpügon 2 ), ist der Fluß 
so weit nach rechts abgedrängt, daß man eine sich unmittelbar aus dem Fluß erhebende 
Steilwand auf einem Leitersteig zu überwinden hat Die Flußebene ist in ihrem oberen 
Teile steinig; sie ist von Gerollen aufgetaut, die durchschnittlich m Durchmesser erreichen, 
im unteren Teile, bei Schigar, ist sie mehr sandig. Der Fluß ist sehr seicht, seine Arme 
wechseln oft ihre Lage. Eine Fahrt auf dem Felll>oot den Fluß hinab ist recht aufregend, 
bald gelangt man in eine reißende Stelle, wo das Floß der I/cnkiuig der als Ruder dienen- 
den Stangen nicht mehr gehorcht und auf den Strand treibt , bald fährt es in niederem 
Wasser auf die Geröllsteine, auf und die aufgehl&^enen Häute werden beschädigt so daß man 
an Ijand gehen und das Boot rejiarieren muß. Wie liier alles beständigem Wechsel unter- 
worfen ist, zeigt am besten der Zusammenfluß von Bascha und Braldü selbst. Vergleieht 
man die in der Survey maip enthaltene Aufnahme, die aus den Jahren 1860/61 stammt, 

') Für das Tal des Bräldüobcrlaiif» des Schigarflussc!« »teilte Lydekker die Vereisung, und swatr xu 
einem sehr starken Betrage, fest. 500 m Mächtigkeit erreichte nueh den Spuren am Gehänge der Quer- 
Bchuitt der tu einem Rie»cng]et*chcr vereinigten Ballöro-, Penmah- und Biofo-Eiwtrome. Die Glnzinlspuren 
werden verfolgt bin iu dem Felssporn. der Buscha- und Briildütal trennt. Von du an bemerkte Lydekker 
keine GlcUt«hen>puren mehr, Höchsten* fiel auch ihm die U-Korm de» Schigartal!« auf, und die erratischen 
Blöcke auf dem Bcrgxjiorii von Strongdokm» legten ihm die Vermutung nahe, daü die vereinigten Baseha- 
Braldü-Gletnchcr tatsächlich als Schigurgletacher da» Indu«bcckcn von Skärdu erreichten. Mir war diese, 
von mir nur zu bestätigende Vermutung unbekannt, du Hie an für mich unzugänglicher Stelle (Rccords XIV 
1881, 8. 47 f.) niedergelegt ist. Im Hauptwerk, der Gcnlogy of Ka.«hmir (Mem. XXII), werden nur die 
Verhältnisse de» Bräldütals geschildert und die Blöcke von Sl rongdokmo nur im allgemeinen erwähnt, aber 
weder der Indus noch der Sohignr ausdrücklich für ihren Ilintransport verantwortlich gemacht (S. 36). 

*) Der Name dieses Dorfes wurde mir gegenüber auf die allerverschiedenste Weise ausgesprochen, 
2. B. Paisehüpagö. Die Karten geben DLschupngon oder Piwhapagon. 
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mit den heutigen Verhältnissen, so ergibt sich, daß die Flüsse die Stelle ihrer Vereinigung 
um etwa 4 km nach S vorgeschoben haben. Ursprünglich floß dor Bnddu, von 0 kommend, 
etwa in seiner bisherigen Stromrichtung schräg hinüber zum ßasclia, der als richtung- 
gebender Hauptfluß gelten konnte. Auf diese frühen» Einmündung gegenüber dem Dorfe 
Molto bezieht sich wohl die erwähnte Cöte 8277 Fuß. Nun aber Uute dor Buscha an 
seiner Unken Seite einen Schuttkegel vor, der um den Bergs] »orn zwischen Bascha und 
Bräldü herumgriff und so den Bräldu mich seinem, den» linken Gehänge abdrängte. Aber 
auch der Bascha wurde nach dem rechten Talgehänge abgedrängt, und so fließen heute 
beide Flüsse, obwohl in breitem Tale, hart an jedem Gehänge, ja sehneiden ihre Gehänge an: 
ein Musterbeispiel für die Ausarbeitung einer Tal Weitung durch seit liehe Krosion am Zu- 
sammenfluß zweier Ströme. Nachdem sie auf diese Weise einige Kilometer weit neben- 
einander hergeflossen sind, fließen sie in schönem Bogen, aber doch mehrfach geteilt, 
zusammen, etwa in der Mitte der Talbreite. 

Der Raum zwischen den Flußbetten oder -armen ist ein Geröllager. Die Geröllgröße ist 
20 cm, nur selten erreichen die Stücke 30 oder 40 cm. Außer einigen zerstrcuten Büschen 
Ist keine Vegetation vorhanden, und der Wanderer freut sich, wenn er nach der anstrengen- 
den Arbeit des Gehens über die Steine auf kurze Strecke sandigen Grund spürt. 

Wie das fließende Wasser hier nach Herzenslust schaffen und zerstören kann, so 
arbeitet auch die atmosphärische Verwitterung mit allen Mitteln. In der Bascha-Bräldü- 
Niederung ragt eine Anzahl unregelmäßig aufgeschütteter Hügel auf. Es sind vor allem 
vier nahe zusammenliegende, 30 — "»0 m hohe Aufschüttungen ') und weiter oberhalb mehrere 
kleinere. Sie bestehen aus lauter gleichartigem Material, das mir Pn »togin zu sein schien, 
außer wo sie mit Flugsand überschüttet sind. Die Blöcke sind zum Teil riesig. Der 
Zwischenraum zwischen den einzelnen Blöcken ist leer, und nur im Windschatten sind 
manche dieser Trümmerhügel in Flußsand, zum Teil mit Gcröllcn, eingehüllt. Die Form der 
Hügel ist verschieden; einer ist heute in seiner Oberfläche gerundet, ein anderer ist läng- 
lich-eckig, ein dritter sieht aus wie ein ursprünglicher Trümmerhaufen. Es ist keine Moräne, 
es sind Bergsturztrüinraer. Der Prsprungsort ist eine ganz flache Nische, 100 — 150 m über 
'lern Bascha-Ufer. Das rechte Gehänge l«estoht in der Tat aus Protogin , wie ich am 
Schuttkegel von Tsogo bemerkte. Einzelne Riesenblöcke dossellien Gesteins liegen zerstreut 
weiter oberhalb in der Talebene; auf den ei-sten Blick unterscheiden sie sich von großen, 
gleichfalls dort liegenden Gneisblöcken, die ursprünglich einer Moräne angehört haben 
mögen, wahrscheinlich alier von Hochfluten hierher verfrachtet worden sind. Ein anderer 
Bergsturztrümraorhaufcn der gleichen Art liegt wie ein Schuttkegel am Gehänge der 
rechten Talseite gleich unterhalb der Felder von PaTschpügnn. 

Weiter unterhalb, zwischen Tsogo und Gulapor, sind graugelbo Sande zu gewaltigen 
domförmigen Erdpfeilern ausgewittert. 

Im untersten Teile des Sclu'gartals, von der limbiogung ins Becken von Skärdü an. 
ist der Talboden begrünt, zum Teil sumpfig, so daß eine Reihenfolge: Geröllboden— Sand- 
boden — Sumpfboden stattfindet. 



Für gewöhnlich decken sich in den Faltengebirgen die Regionen der Gnuidgebirgs- 
aufragungen mit denen der stärksten Faltung und der stärksten Entwicklung des Reliefs; 

') Sie sind auf Tafel 28 gut zu sehen. 
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begegnen wir im Faltengebirge großen Vorahnungen, so handelt es sich meist um Auf- 
lagerungen des Deckgebirge«, das verhältnismäßig ungestört verblieben ist oder durch Über- 
maß von Faltung •wiederum horizontale Lagerung angenommen hat. 

Ganz eigentümliche Verebnungen aber birgt der Himalaya, deren eine, die Deusi- 
Hochflächen, ich auf dreitägigem Marsche durchzogen habe. Die DcusT 1 ) sind nicht etwa 
eine Aufragung, als» beispielsweise eine breite, flache Antiklinalaufwölbung, auch nicht eine 
horstartige, zwischen Brüchen stehen gebliebene Gebirgsmasse, sie sind vielmehr eine Hohl- 
form, alter eine ungeheuer breite um! beinahe ringförmig zu nennende. Sie sind eine 
Hochfläche, zu der man von allen Seiten erat herabsteigen muß. Nur ein Fluß zieht in 
südöstlicher Richtung herunter, der Scliigar, nicht zu verwechseln mit dem gleichnamigen 
Induszufluß in Baltistän. Der Schigar der Deusi bildet mit dem gewissermaßen aus einer 
Dcpendance der Deusi kommenden Schingo einen Zufluß des Drasflusses. Andere Flüsse, 
Qiiellbäche des Astorflusses sowie direkte Zuflüsse des Indus, wie der Satpafluß, entstehen 
iui Rande der Deusi. 

In der Mitte der Deusi, auf der Schamoskit-Stuf e , hat man etwa folgendes Land- 
sehaftsbild : eine Hochfläche, ganz leicht unduliert; die Hügelwellen, deren Formen sanft 
gerundet sind, erheben sich höchstens 50 m aus den Talgründen; zwischen den einzelnen 
Hügelwellen fließen in ganz flachen, aber ziemlich breiten Tälchen windungsreiche Bäche, ganz 
flachufrig. Der Boden ist grasig, Steppe mit herausgewittertem Gestein oder hingestreutem 
Geröllmaterial. So sieht man viele Kilometer weit nach allen Seiten. Endlich wird über 
der äußersten sichtbaren Hügelwcllc das Bild abgeschlossen durch einen Kranz von Hoch- 
gebirge, das ausgestaltet ist zu Gipfeln und Karen, die Gipfel setzen sich als Bergsporne, 
die Karnischen als seichte Täler in die Hochfläche fort: das Gebirge scheint auf der Fläche 
aufzusitzen. Mir kam der Vergleich, als ob die Ebene der Sitz, der zum Kar ausgehöhlte 
Gipfel die Rückenlehne, und die ßergsporne zu beiden Seiten die Armlehnen eines Thrones 
seien. Das Gebirge ragt nicht sehr hoch über die Fläche auf, enthält aber Firnfelder und 
Kargletscher. Einen Ausgang sieht man nirgends, der Weg folgt nicht dem entwässernden 
Sohigarflusse, man kommt und verläßt über Sättel und dazwischen kreuzt man, oinen nach 
dem anderen, die Quellanne des Sehigai-systems. 

Der Hochgebirgskranz im Umkreis hat eine Höhe von rund 5000 m, meist etwas mehr. 
Etwa 43 km beträgt der Durchmesser des ganzen Gebildes , gemessen von der Paßhöhe 
Burje-La (im NO) zur Paßhöhe Sar-Sängari (im SW). Ein Kreis mit einem Durchmesser 
von 24 km (nach Drew) schließt die eigentliche Verebnung, die Plateauflächen und die 
flachen Täler, ein. Diese selbst liegen zwischen 3800 und 4000 m. 

Der geologisch -tek tonisehe Befiuul ist nach Lydekker 2 ) wie folgt: In der Burje- 
N allall. in der der Pfad von Skärdü zu den Deusi hinaufführt, stehen die schwarzen 
und grünen Schiefer sowie die vulkanischen Gesteine der Bog. Pandschälformation , des 
älteren Paläozoikums, an, überlagert von einer Synklinale jüngerer Gesteine (Zanskarsystem). 
Die .lochhöhe, also die nördliche Umrahmung der Deu6i, gohört wieder der Pandschäl- 
formation an, deren Liegendes, weißlich grauer Granitgneis, die Oberfläche der Deusi zum 
größten Teile bildet. Auf «liesem Gneis finden sich dann noch mehrere Reste einer ur- 
sprünglich wohl vollständigen Bedeckung mit Pandschälablagerungen : Schiefer, Konglomerate 

•) Die Gebrüder Schlagintwcit geben als wirklichen Namen dieser Hochflächonrcgion Bi&rzu an, 
was in der Haiti-Sprache »Gras berge« bedeute!. Die Kusehmiri aber »igen Deoaai (HeoulU, Bd III, S. 176). 
Die Schreibung Deosai« ist seitdem allgemein geworden. Meine Begleiter, Balti aus 8atpa, sagten aber 
Deusi, und so entschied ich mich für diese Schreibung, zumal ich sie auch auf der ältesten Karte, die Kunde 
von dioer Gegend gibt, wiederfinde: Vigne (Travel» in Kashmir usw., Ixmdon 1842) schreibt auf der 
Karte: Klcvated plains <>f Deosili, Deol»uh nr (ihbertsuh. Im Texte schreibt er ►Deotsuh«, ebenso wie Kehn 
Jahre später Thomson und H. Strachcv auf ihren Karten .Dcotsu- und rDeotso* schreiben. 

■) Lydekker, Memoire XXII, 3. 261 f., 31 7 f. 
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und Tuffe. Wie die I^ogening ist, davon sagt der Bericht nichts; nur daß der Sehicht- 
fau. soweit er entdeckt werden konnte, derselbe sei. Der Gneis ergibt sieh als wahrschein- 
lich älter als die Pandschälgesteine, denn deren Schiefer wie deren Konglomerate enthalten 
Gneisgerolle. Ferner findet sich keine Andeutung dafür, daß der Gneis etwa ein um- 
gewandelter Granit wäre, der einer jüngeren Intrusion entspräche; denn die Schiefer sind 
nicht verändert Lydekker nimmt eine Ablagerung der zu den Schiefern gewordenen 
Gesteine auf der denudierten Oberfläche des Gneislandes an. 

Das ist allerdings noch recht wenig. Aber es läßt sich bereits erkennen, daß die 
Deusi kein Tafelland sind, und daß die heutige Oberflflche ganz unabhängig von der geo- 
logischen Struktur des Bodens verlauft. Die Deusi sind keine tektonisch bedingte, keine auf- 
gebaute, sondern eine ausgestaltete Hohlform. Das heißt, sie verdanken ihre Gestalt den 
Agentien, die bei der Bildung der Täler und Talweitungen wirksam sind, also der Tiefen- 
erosion und seitlichen Erosion der Flüsse sowie den sonstigen Kräften der Abtragung. 
Tieferlegung der Flußbettsohlen geht Hand in Hand mit Erniedrigung der Wasserscheiden, 
Gebirgsland wird zum Hügelland, Hügelland zur »Fastebene«. Die Deusi sind eine Fast- 
ebene, eine Peneplain. 

Wo aber ist der Fluß, der diese Peneplain geschaffen hat? Wir haben gesehen, wie 
die Hochfläche an ihrem Rande auf allen Seiten von Entwässerungssystemen angekerbt ist. 
daß sie aber von keinem Flusse durchzogen wird. Um eine Hochfläche, wie die der Deusi, 
durch Pianation zu schaffen, dazu gehört ein kräftiger, von weit her kommender Fluß. 
Ein solcher ist nicht vorhanden. Der Schigar entsteht hier erst, fließt zusammen aus 
tinbedeutendem Geäder eben auf der Hochfläche selbst. Und ferner werden derartige Hoch- 
flächen, derartige Peneplains nicht in so gewaltiger Hohe über dem Meere, ja über den 
Flüssen gebildet. Wenn unter den heutigen Verhältnissen, in einem späteren Zeitabschnitt, 
-nne Peneplain im nordwestlichen Himalaya sich herausbilden sollte, so würde dies Jim Indus 
geschehen, etwa in der Region, wo Schayok, Indus und Schigar sich vereinigen. Aber nun 
befindet sich die Peneplain der Deusi hoch ül»er und nnmittelbar hoch über dem Becken 
von Skärdü, in das man vom Burje-lwi am Rande der Deusi hineinblickt Die Hochfläche 
der Deusi muß also eine Hebung erfahren haben, bei der ihr ^herrschender Fluß zer- 
brochen, verschwunden ist Und so hoch hinauf ist die alte Peneplain geraten, daß sich 
noch keine Möglichkeit gefunden hat. sie durch Anschneidung, durch rückwärtige Tal- 
verlängerung aufzuarbeiten: die Deusi- Hochfläche ist das Muster einer in jugendlicher Zeit 
gehobenen, noch fast unverletzten Peneplain. 

Diese Hebung hat denn auch wohl nicht allzu lange vor der Eiszeit stattgefunden, 
aber jedenfalls vor oder wenigstens zu Beginn derselben. Denn die Spuren der Ver- 
gletscherung finden sich allenthalben auf der Hochfläche, während ältere Talablageningen 
weder mir noch anderen Beobachtern ljekannt geworden sind. 

Im folgenden seien die Beobachtungen wiedergegeben, die ich längs des Wegeis von 
Skärdü nach Burzil auf den Deusi machte. Der Aufstieg von dem Becken zu dem in der 
Luftlinie nur 12 km entfernten Steilrand der Deusi erfolgt in dem Tale des Burjc-Baehes. 
zuerst in einer Schlucht, geradezu einem Spalt, in dem der Bach mit gleichmäßigem Gefälle 
schräg herunter kommt In einer Felsenge tritt das Gehänge nahe zusammen, oberhalb 
weitet sich das Tal zu der Moränenstufe von Tschogo Tschumik aus»). Darfiber nimmt 
es den Charakter einer seichten Schlucht von V-förmigem Querschnitt an und endet in 



') Ich Dotierte Mor&oenzüge. Godwin- Austen (Journ. «f th«* Royal Geogr. S»*iety, Bd XXXIV, 
1*6-}, S. 22) spricht nur von Gehönge»t'hutt, der d< o Fluß nuf anderihidb Kilometer übeix-hüttel und voll- 
«Uadi* verdeckt habe, so daß er bei Tschogo- tschumik ^Großes Waiwerauge) id* kri*t»l)klnre Quelle 
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einem seichten Trichterzirkus, der mit Moränenschutt erfüllt ist Und zwar ist das an- 
stehende Gestein der leieht verwitternde schwarze Pandschälschiefer, so daß die ganze Kar- 
mulde mit ihren Momuenzflgen von zerbröckeltem grobem Sehiefergrus erfüllt ist 

Das Joch über den Burjc-Xallah , Burjc-La, verdankt seine Existenz oder vielmehr 
seine Ausgestaltung der Wechsellagerung leichter und schwerer zerstörbarer Gestcino. 
Die Schiefer sind ziemlich steil geneigt, die Schichtköpfe sind zu spitzen Graten heraus- 
gewittert, und eine Serie weicherer, breekeligcr Schiefer ist zum Sattel denudiert Nach 
beiden Seiten, gegen W wie gegen 0, zieht ein Grat, der das Joch nur wenig überhöht. 
Nach S fällt die .lochhöhe müßig steil, nach X aber sehr steil ab. Die Meereshöhe ist 
4780 m 1 ). An den* Xordseite des Passes, sowie in allen Nischen und Winkeln der Fels- 
umkränzung. liegt Firn, der unterhalb des Passes selbst zu einem kleinen Gletscher mit 
Randspalten verhärtet ist. Die grollen Massen von Grus und Geröll vor dem Gletscher 
rufen den Eindruck einer früher bedeutend größeren Ausdehnung des Gletschers hervor 
sowie der hochgradigen unter dieser Gletscherdecke wirksam gewesenen Verwitterung. Denn 
Obermoränen mag es dort nicht viele gegclien haben , und gegen einen Transport unter 
dem Eise spricht die plattig-schieferige Gestalt der Stücke. 

Das Joch selbst war (zu Heginn des September) schneefrei. Unvergeßlich durch 
Größe und Farbenpracht der I^andschaft ist mir die Stunde, die ich hier oben verweilte. 
Kurz unterhalb scheinen die Talgehänge zusammenzutreten, und tief unten, im Aus- 
schnitt, den die Gehänge freilassen, erblickt man einen der Felsklötze von Skärdü, dahinter 
die grüne Baumoase von Schigar und riesengroß darüber das Schnee- und Eisgebirge am 
Ursprung der Skoro- und Baumahareltäler. Die Sehneepyramide des Mango Gusor ragt 
zu 0280 m auf, so daß auf dieser Seite Höhenunterschiede von 4000 m überblickt werden. 
Aber unter der Menge stolzer Berggipfel, die im Hintergrunde aufragen, sind wohl auch 
die Riesen Mascherbruu und K, zu sehen. 

Doch zur anderen Seite! Hier blickt man in ein flaches Becken, das höchstens 200 in 
tief eingesenkt ist und das nur die äußerste Kammer einer ausgedehnten Hochfläche darsteUt 
Gerundete Höhen ziehen vom Grat westlich des Passes herum, und ein schärfer kontu- 
rierter Hügel (auf Taf. :$1 rechts sichtkir) schließt hier das von oben sichtbare Stück der 
Hochfläche ab, das obere Buchmobecken. Ostlich vom Jochübergange zweigt sich vom 
Grate gegen SW ebenfalls ein solch scharf konturierter Hügelrücken los. Die schwarzen 
Schiefer sind zu hervorstehenden Rippen herausgewittert ; dazwischen ist das Gestein zu 
Schutt zerfallen, und am Fuße dieses »Schwarzenstein« liegen zwei kleine Seen, einer 
unmittelbar unter den Felsen, ein /.weiter etwas weiter davon, im Gras. Zwischen diesem 
»Schwarzenstein« und dem erwähnten Hügel rechts erblickt man in den bekannten Farben- 
und Helligkeitsabstufungen drei weitere Hflgelzüge von derselben mäßigen Höhe, getrennt 
durch Hochfläche, und weit hinten am Horizont das begrenzende Hochgebirge. Dazwischen 
also liegen die Döusi. 

Das obere Bei ken von Buehmo ist ein Kar, eines von denen, wie sie allseitig in der 
Umrandung der Deiisi gesehen weiden. Schneereste enthält es in den Runsen des 
* Schwarzenstein» und ist gut durchfeuchtet, worauf außer dem reichen Graswuchs die 
Anwesenheit der Seen deutet. Der obere See ist ein echter Karsee, den unteren können 
wir als See in einem Kar» bezeichnen. Er liegt, wie erwähnt, frei im Grase vor der 
Felswand, ist aber gegen unten durch einen Felstiegel geschlossen, den sein Abfluß durch- 
schnitten hat. Beide Seen, die übrigens ganz klein sind, mögen Reste eines einzigen ehe- 
maligen größeren Karsees sein. Der obere, ohne oberirdischen Abfluß, ist von prachtvoll 

') is:!;!m ii;r!i I '< <><\ « i n - A n > t tu. 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




Digitized by Google 



IX. Das Hochland der Dftisi. 



dunkelgrüner Farbe. Noch zwei andere Seen sah ich weiter gegen SW. Als Moränen- 
Rerölle deutete ich einige gerundete Gneisblöcke, deren Muttergestein am Hange westlich 
der Jochhöhe als Liegendes der Schiefer ansteht. 

Aus dem Becken de« oberen Buehmo zieht mit rechtwinkliger Umschwcnkung ein Tal 
auf eine iAnge von etwa 18 km nach S, das Buchmotal. Der sumpfige Boden bringt ein 
hmtiches Grün mit reicher Blumenflora hervor, ist daneben aber auch Ursache einer be- 
deutenden Fliegenplage. Die beiderseitige Begrenzung des Tälchens bilden LängszQge von 
Moränen. Zu verschiedenen Malen ziehen von der rechten Seite her Moränenzuge fast ganz 
quer über das Tal: Endmoränen während dos Rückzuges der Vergletscherung. Nach der 
zweiten derartigen Quermoräne wird die Talsohle schmäler, der Bach liegt tiefer als der 
Pfad: dann tritt vom rechten Gehänge her eine hohe Blockmoräue spornartig vor, deren 
Außenseite gerundet ist Damit, bei AU Maliki Mar 1 ), tritt das Buchmotal in die eigent- 
lichen Dcusi-»Plains* hinaus. 

Hydrographisch betrachtet sind die Deusi das Saminelt>ecken eines Flußfächere. Hier 
fließt der Schigararm des Schingo-Schigar zusammen aus den Adern 

Teak-tschu 

Buehmo- tschu 

Pealung-tschu 

Lachtnalung-tsehu 

Tschogo- tschu 

Gong-kör-tschn (3 Arme) 

Blach-bui-tschu 2 ). 

Die Fächerform ist die typische Form der Entwässerung för Hochflächen, die ein 
einseitiges hydrographisches Gefälle haben, also z. B. für solche, die erst auf einer Seite 
von einem fremden Flusse angezapft worden sind. Dieser Fall ist hier eingetreten ; aller- 
dings fließen nordöstlich der Buehmo- und Teak-tschu-Adern die Quellbäche des Satpatais ab. 
Xach der mir vorliegenden Übersichtskarte fließt der hauptsächliche Quellbach dieses Systems 
genau parallel dem östlichsten der Sehigar-Dcusi-Bäche. Eigentlich müßte er zwischen der 
traten und der zweiten Bachader des von uns im Vorstehenden aufgeführten Flußfächers 
zum gemeinsamen Flußknoten hinfließen. Aber er schwenkt kurz vor der Stelle des er- 
warteten Zusammenflusses nach N ab und fließt als Satpa-tsehu zum Becken von Skärdü. 
Eigentümlich berülirt uns, und vielleicht nur historisch zu verstehen ist, daß der am 
meisten begangene Pfad von Skärdü her nicht das so unmittelbar zur Begehung einladende 
Satpatal benutzt, sondern den Umweg durch die Burje-Nallah macht, obwohl der Paß 
hier vereist ist. Auch in rein wissenschaftlicher Hinsicht kann das Satpatal zum Nach- 
denken anregen. Es scheint hier einmal der seltene Fall eingetreten zu sein, daß, während 
an anderen Orten die Südentwässerung auf Kosten der Nordentwässerung, hier die Nord- 
entwässerung auf Kosten der nach S (in diesem Falle nach SO) gerichteten über die 
Wasserscheide gegriffen hat. 

Die in der Aufzahlung der Quellanne des Schigar angeführten Bäche sind ihrerseits 
wiederum verzweigt. Schon das untere Buchmotal hat nicht mehr die Gehirgsiunrahmung 
des Hochflächenblocks zur Begrenzung; es empfängt von links her zwei Seitentäler, die 
aus ähnlichen Karen oder Primitivkaren kommen, wie das obere Buehmo eines gewesen 
war. Übrigens ist weder Tiefe noch Breite der Quelladern des Schigar bedeutend. Sie 

') Mar bedeutet auf balti die aus Steinplatten abgegrenrten Hütten. 

*) Dieses sind die ßalti-Namen für die DeuM-Flüsse. Auch die eine arische Sprache redenden Dank 
von Aslor und Gures geben ihnen Namen, die an der Endung »woi ■ erkenntlich sind, was Wawer bedeutet, 
wie >techu< in der Sprache der Bnlti. Die Karten xcheu meist die dardiwhen Namen an erster Stelle 
wieder; daher heißt unser Buehmo lM-hu Buniwoi iww. (Drew, a. a. O. S. 37f»)- 
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werden durchschritten oder sehr bequem durchwatet, auch sind sie nicht eingetieft, sondern 
fließen wie Bache jungen Ursprungs in seichten Tälern im Wieaengrunde. Und doch 
herrscht diese Oberflächenforra auf weite Erstreckung, einen ganzen Tag über bleibt man 
im Tiefsten der Hochfläche, und zweimal hatte ich das Zelt auf den Deusi aufzuschlagen. 

Die Wanderung über die Deusi macht mit einer öden, weiten, baumlosen Landschaft 
bekannt. Aber nicht mit einer Wüste. Vegetation, d. h. Graswuchs, ist, wenn auch nicht 
reichlich, so doch vorhanden, im Buehmo sogar sehr reichlich. So fehlt die Vegetations- 
losigkeit der weiter nördlich gelegenen Landschaften, und darum ist auch die Verwitterung 
ziemlich unwirksam, und es fehlen die eigentümlichen Formen, zu denen sie im benach- 
barten Indusgebiet den Felsgrund umgestaltet. Alle Formen sind sanft gerundet, wellig 
und kuppig, alles ist von dem einstmals darüber hinweg streichenden Eise geschliffen 
worden. Die Deusi waren zur Eiszeit ein gewaltiger Eisbehälter, und es scheint, daß sie 
nicht etwa nur ein Firnbecken waren, sondern vielmehr eine wirkliche Gletscherausbreitung, 
nach Art der Vorlandgletscher. Alle OberflSchenformen auf den Deusi sind geschliffen. 
Allerdings sieht mau wirkliehe kleine Buckel, »roches moutonnees« nur selten — aus der 
Gegend beim Zusammenfluß von Teak-tschu und Pealung-tschu habe ich solche auf- 
notiert — das kommt aber nur von der Größe der Formen; die Gletscher hatten nicht 
Täler mit wechselndem Gehängecharakter umzugestalten , sie schnitten erst Täler heraus ; 
die Widerstände waren gering oder sehr gleichförmig, so daß Ausarbeitung kleiner Gehänge- 
oder Sohlenbestandteile nicht möglich war. Im übrigen mögen Verwitterung, Frost, 
Strahlung und Wind die ursprünglichen Oberflächen bearbeitet haben. Aber es blieb die 
ganz eigentümliche Rundung der Formen, von der besonders Tafel 33 Zeugnis ablegt 
Wie nun diese Buckel und Wellen in den Gneis (oder Granit) der Unterlage eingeschnitten 
sind, sind die flachen Täler zwischen ihnen mit Steinen überschüttet, die nur Moräne sein 
können. Es sind Gneisgerölle , Gneis wie die Umrandung, wie der Untergrund. Auch 
Gorölle von Konglomeraten (Pandsehfdkonglomerat) kommen vor. Es scheint, daß die ganze 
Tiefe der Deusi, d. h. die Partien beim Zusammenfluß der Wasseradern und die Tälchen 
selbst, aus Moränen bestehen. Diese bilden buckelige Wellen, wie ich von meinem Lager 
am Pealung-tschu sah, oder breite Terrassen und von Tälern durchzogene Steinflächen. 
Eine solche Steinfläche ist die »Sehamoskit«, eine etwas höhere Stufe bildend, zwischen 
Tschogo-tschu und Gongkör-tsehu ; zwischen solchen Ternisscn fließt auch der Schigar aus 
der Deusi heraus. 

Dens! heißt nämlich der tiefste Teil des Beekens, eben um den Zusammenfluß der 
Adern herum, und von da wird der Name auf die ganze Hochfläche übertragen. Hier 
war der Zusammenfluß der Eisströme, denn Eis war es, das die Geröll massen herführte. 
Drew i) macht, und Lydekker folgt ihm darin teilweise, eine Unterscheidung. Auch 
Drew bemerkt die geschliffene Form der Talgehünge und führt sie auf Gletscherschliff 
zurück. Aber die Ablagerungen, über die er übrigens wertvolle Notizen gibt, erkennt 
er nicht als Moräne an. So besonders die des Schamoskitplatcaus, von dem er sogar ein 
schematisches Profil gibt 2 ). Er nimmt an, daß es sich um Ablagerungen von Flüssen 
handele, zwar von solchen, die ein Amphitheater von vergletscherten Bergen entwässerten, 
aber immerhin von Flüssen. Diese Flüsse hätten auf Eisschollen diese Gerölle hertrans- 
portiert. Also auch hier wieder die Drifttheorie! deren Herrschaft auf nichts anderem 
beruht, als auf dem Nichtvertrautsein mit Gletscher und Qletscherwirkung. Es fohlt uns 
jede Parallele zu einem solchen massenhaften Eistransport auf Flüssen. Man sehe die 

«) Quart. Journ. Üeol. IM. XXIX, 1873, S. 4«4 CT. The Kashmir and .Fummoo Territori«, 

S. 376 f. 

») An er*tercm Orte? S. 4«i.~». 
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Moränenmassen, in welcher Große sie am Gletscherende auagestoßen werden und wie bald 
sie die Dimensionen gewöhnlicher Fiuügeröllc haben. So bedeutend, wie z. B. der von mir 
studierte Tschoehogletseher, waren die Eisstrome der Deusi gewiß nicht, und schon X U km 
unterhalb des Gletseherendes gibt es am Tschocho keine großen Moränenblöcke mehr. 
1'd»1 gar, wie soll man die breiten und mächtigen Terrassen durch Transport auf schwim- 
mendem Eise erklären? Wie kam auf der Hoehetwne ein Gefälle zustande, das fähig 
war, derartige Blöcke zu bewegen 'i Ich Pah am Pealungübergang einen, der gewiß mehrere 
Kubikmeter maß. Unserer heutigen besseren Kenntnis entsprechend machen wir für die 
Herbeisohaff ung dieser Blöcke und Geröllmassen die Gletscher verantwortlich. Von allen 
Seiten wälzten sich diese Gletscher aus den lnnenkaren der Umrandung auf die Hoch- 
fläche, zu Zeiten mögen die Gletscher individualisiert gewesen sein, zu Zeiten ver- 
schmolzen zu einer allgemeinen Gletsoherbedeckung Die Dcusl stellten alsdann ein großes 
Eureservoir dar, und das Eis strömte nicht nur in der natürlichen Abzugsrinne, im 
Schigartal, hinab, sondern, wie ich vermute, auch ül>er die Erniedrigungen der Umrandung. 
Wenigstens glaubte ich erratische Gneisblöcke im olieren Kar der Burjeschlneht als aus 
dem Buchrao herüber gekommen deuten zu müssen. Denn das Grundgestein im Quell- 
trichter des Burjebaches war schwarzer Schiefer; jenseit, im Buchmo, aber kamen die 
Gneise vor. 

Eine besondere Bedeutung kommt dem Dcusi-Hochland dämm zu, weil es dem am 
meisten begangenen Pfade von Kaschmir nach Skärdü den Weg weist Daher sind die 
>DeusT-Plains« oder wie Europäer sagen, die »Deosai Plains«, in aller Mundo. Aus der 
«^graphischen Übersicht ist in Erinnerung, daß zwischen der Ebene von Kaschmir und 
dem oberen Industal die zweite Kette des Himalaya sich erhebt. Um von Kaschmir in 
das obere Industal zu gelangen, muß also diese zweite Kette überschritten werden. Dazu 
bietet sich einmal der Weg ülior den Sodschi-La, der aus dem Sindtal erreicht wird. 
Der Paßübergang findet in der Meereshöhe von nur 3450 m statt. Aber mit dem Ge- 
winnen der höchsten Höhe des Weges ist die Mfihe der Reise keineswegs gehoben. Im 
Gegenteil, nun beginnt erst die^ Strapaze für Mensch und Tier, während man tagelang 
durch die wilden und Öden Täler des Dras, Sunt und Indus zu wandern hat, oft auf hals- 
brecherischen Pfaden, oft auf Ijattensteigen Uber dem Fluß, oft an der Felswand hin 200 m 
und Doch mehr Aber der Talsohle. Noch acht Tagereisen sind es nach Überscliroitung des 
Passes, ehe mau Skärdü, die Hauptstadt von Baltistan erreicht liat. Wer also nicht durch 
das Surutal Ciber Kargil nach Ladäk zu gehen hat, zieht dem Weg über den Sodschi- 
ld den weiter westlich gelegenen über Deusi vor. Zwar hat er alsdann aus der Kaschmir- 
ebene einen überaus steilen Aufstieg zum Kadschdiangan - Paß , der sogar 3500 m hoch 
ist, also den Sodschi-La an Höhe übertrifft. Aber der Aufstieg geschieht durch blühendes 
Ijand, Waldland und Wiesen, ohne Belästigung durch Schnee und Eis, wie es am Sodschi- 
La die Regel ist Und vom Radschdiangan ist ein bequemer Abstieg, ebenso durch 
blühendes Wiesen- und Waldland, in das Tal der Kischaganga und in diesem hin. Aus 
dem Kischagangatal führt aber ein überaus bequemer und kurzer Aufstieg auf die DöusL 
Und während man auf dem anderen Wege zwischen dorn Passe und dem Indus, und dann 
während des Marsches längs dem Flusse eine mühsame Wanderung, ja Erkletterung 



') Lydekker irt aoeh hier unschliis»ig iu der Deutung. In Meinem Aufnahmebericht (Reoorda XIV, 
1961, S. 49 f.) spricht er von der gerundeteu und geglätteten Form der niedrigen Bergsporne und deutet die 
Trtunmerziigc, die die Täler einfassen , zum Teil als Muränen. In der Gesamtdarstellung (Memoire XXII) 
erwähnt er auf S. 'AI die eisgerundeten Kuppen, die von -Alluvium, bedeckt seien, und auf S. 57 f. er- 
kürt er dieses Alluvium, Drew folgend, als Ablagerungen der Flüsse, obwohl er auch hier ausdrücklich 
erwähnt, Haß manche der Hlöckc kantig »ind und bis iu 10 m im Durchmesser haben. Das Wort »Moräne« 
gebraucht er in dieser späteren Darstellung nicht mehr. 
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hinauf und hinab zu gewärtigen hat, bleibt man hier auf der Höhe, und steigt nach mehr- 
tägigem, Mensch und Tier ausruhendem und erfrischendem Marsche auf der Hochfläche 
in einem halben Tage bequem nach Skärdü herunter. 

So sind die Deusi der bevorzugte Verbindungsweg von Kaschmir nach Baltistän, 
zumal da man bis zum Fuße der DeusT, bis nach Burzil, den gebahnten Militärweg, die 
Astor-Gilgit-Straße benutzt. Aber trotzdem ist die Deusiroute kein offizieller Weg. Der Weg 
über den Sodschi-La und durch das Industal ist offizieller Weg, d. h. der Tahsiklar von 
Skärdü oder die Behörde von Srinagar ist verpflichtet, jedem, der überhaupt die Reise- 
erlaubnis hat, für Transport zu sorgen, Kulis oder Pferde beizustellen, und die Ortshäupter 
an den »Paraus«, den Halteplätzen nach den einzelnen »marches«, sind verpflichtet, Lebens- 
mittel zum Verkauf zu stellen. Ferner laufen die »mail runners«, die Postkulis, diesen 
Weg. Die vielen Dörfer , die dem Einheimischen Unterkunft gewähren , machen auch für 
diesen die Sodschi-Ija-Route zu der bevorzugteren. Wer dagegen über die Dens) gehen 
will, der braucht einen vollständigen Transport, Packpferde, Reitpferd, Lebensmittel, auch 
Brennholz. Denn die Deusihochfläche ist vollständig baumlos, und auf ihr befindet sich 
kein Dorf und kein Haus. Ich sali nicht einmal in Ali Maliki Mar die Steinhürden, die 
dem Platze den Namen geben sollen. Von Burzil bis zum Eintritt in dio Ebene von Skärdü 
sieht man kein Haus, keine Hütte. Daher ist außer dem Fremden, dem jagenden eng- 
lischen Offizier, nur der Händler imstande, diesen Weg zu benutzen, da er auf seinen 
Pferdchen auch sein Zelt und sonstigen Lagerbedarf mit sich führen kann. Für ihn 
bedeutet die Deusiroute eine Zeitersparnis von mehreren Tagen und Schonung von Mensch 
und Tier. Aber die Dens! sind nur drei Monate im Jahre offen, und zwar ganz ver- 
läßlich nur vom 15. Juli bis zum 15. September. Gewöhnlich sind sie von Mitte Juni 
an gaugbar, aber um Mitte September ist bereits Gefahr vorhanden, daß die Karawane in 
den Schnoe gerät. Und die Schneestürme sollen hier oben mit ganz außerordentlicher 
Heftigkeit tosen. Drew erzählt, daß im Jahre 1870 einmal der Winter zu früh eintrat; 
daß es bereits am 8. September zu starkem Schneefall kam, in dem drei Balti erfroren. 
Auch ich war vor den Deusi gewarnt worden, da ich zur selben späten Jahreszeit hier 
hinüber zu gehen hatte. Und daß die Deusi ein Spielplatz für die Winde sind, das hatte 
auch ich zu merken. Gegen Abend wurde der Wind auf der offenen Hochfläche so stark, 
daß ich unter mich sehen mußte im Schutze des breiten Helmrandes, daß ich auf alles 
Aufzeichnen und Skizzieren verzichtete. Die Gräser wurden gepeit seilt, so daß ihr Schwung 
gegen die Steine tönte, und ich glaubte im Winde Glockenklang zu hören. Ich erwähnte, 
daß dieser — zumeist aus WSW blasende — Wind sich durch das Unboliindertsein im 
Räume zu gewaltiger Stärke vennehrt und aus dem Windreservoir hinunterfällt durch das 
Satpatal ins Becken von Skärdü. Am Tage, in der strahlenden Sonne aber läßt sieh nichts 
friedvolleres denken, als langsam über die grüne Hochfläche zu reiten, über die im fernen 
W die herrliche Schneepyramide des 8120 m hohen Nanga Parhat aufsteigt 

Die Deusihoclifläche ist die einzige in ihrer Art im vorderen, links des Indus ge- 
legenen Abschnitt des Himalaya. Aber sie ist nicht ohne Parallelen in dem Gebirgs- 
abschnitt jenseits des Indus und vor allem in Tibet. Den Gebrüdern Schlagintwoit, 
diesen an Summe der Leistung, an Vielseitigkeit der Interessen und Kenntnisse unerreichten 
Pionieren der Himalayaforschung, fielen diese »ungewöhnlichen Bodengestaltungen « wohl auf. 
Die Deusi-Hochflächen wurden auf ihren Reisen nur gerade berührt, dafür übersehritten Her- 
mann und Robert Schlagint weit als die ersten Europäer die Dapsang-Hochfläehe >) am 

') Hermann v. Sehlupintw eit-Sakünlüuski, »Reisen in Indien und Hochiisien. Bd IV, Jena 



18H0, 8. 42 f. 
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Käräkoremjsiß, und Adolf dio gewaltigen Hochflächen 1 ) weiter östlich, südlich des Kwen- 
iun-Hauptkammes, die in ihrem sfldlichcn Teile Lingzhitang heißen, in ihrem nördlichen Teile 
aber von Drew Kwen-lun-Ebene getauft worden sind. Selir anschaulich geschildert werden 
>ie von Drew 1 ), der besonders die alte Seoerfüllnng dieser heute abflußlosen Becken nach- 
wtist. Die Lingzhitang-Hochfläche liegt etwa 5200 m hoch, die Kwen-lun-Hochfläehc aber 
3u0 m niedriger. Beide sind getrennt durch eine niedere aber felsige Bergkette. Lokzhung. 
Zu früherer Zeit waren beide Hochflächen von einem einheitlichen gewaltigen See erfüllt, 
beide kommunizierten durch die Lokzhung-Berge hindurch. Über die Entstehung dieser Hoch- 
flächen wissen wir gar nichts. Auch Lydekker 3 ) fiel die Ähnlichkeit der Deusi-Hochflächen 
mit den großen Hochflächen von Ladük auf. Er zitiert Drew: »An wenigen Stellen sind 
flache Räume umgeben von Gebirgen, zu weit, um Täler genannt zu werden.« Und fügt 
hinzu: »Am bemerkenswertesten ist das Deusiplateau in einer Höhe von 12000 oder 
13000 Fuß (3660— 3965 m), und Lingzhitang und Dipsang in ungefähr 16000 Fuß 
(4870 m) Ober dem Meeresniveau.« Diese Dipsang-Hochfläehe ist jedoch nicht die von 
den Schlagintweits an der Südseite des Karükorem passes so oder vielmehr Dapsang 
benannte, sondern eine zum Schayok entwässernde westliche Dependance der Lingzlntang- 
Hochflächen, die allerdings in ihrer hydrographisc hen Ausgestaltung genau unseren Deusi 
entspricht 

Ich w r eisc nur auf die Ähnlichkeit hin , bin aber außerstande , die angegebene Spur 
tu vorfolgen. Wir stoßen hier an große geomorphologische Probleme, die erst gelöst wer- 
den können, wenn Tibet der Forschung erschlossen sein wird. Es sei nur noch erwähnt, 
daß Grund und Boden der zuletzt genannten Hochfläche aus Sedimentärschichten besteht, 
au» Deckgebirge, und daß daher der Vergleich mit den Dcusf vielleicht gar nicht paßt 



X. Das zerstückelte Tal von Stakpi-La und Sar-Sangari. 

Wir haben weiter oben die Existenz einer Hochfläche wie der D£usT in einem Hoch- 
gebirge, die vollständige tektonische Unabhängigkeit der Oberflächenform vom Gebirgsunter- 
grund, nicht anders zu erklären vermocht, als indem wir eine gehobene Fastebene oder 
vielleicht auch eine gehobene wirkliche Ebene annahmen. Wir setzen dabei voraus, daß es 
außer der faltenden Bewegung auch hebende, d. i. vertikal verschiebende Bewegungen 
gibt. Vielleicht auch, daß der im großen und ganzen als Tangentialschub wirkende ge- 
birgsbüdende Vorgang sich zerlegte in Überschiebungen (im Falle der nachgiebigen Deck- 
schichten) und einfach hebende Empor pressungen (z. B. im Falle des verhältnismäßig 
starren Gneismassivs). Es wäre ungereimt, sich eine derartige Hebung als auf den Bereich 
einer vorher gebildeten Hohlform beschränkt zu denken. Auch die Umrandung, auch die 
umgebenden Gebirge, wenigstens auf einer Seite, oder die Fortsetzung westlich oder östlich, 
mag, wenn auch in geringerem Grade, sich geholxm oder wenigstens Verechiebiuigon erlitten 
haben. Für eine jugendliche Hebung der Deusl scliien uns zu sprechen einmal der un- 
verletzte Charakter der Hochfläche selbst, zweitens das geringe Maß von Öffnung gegen 
die so nahe, tief eingeschnittene Erosionsbasis des Industals. Für jugendliche Veränderungen 
im Verhältnis von hoch und tief scheint aber auch zu sprechen, was ich auf dem Nieder- 

') Daselbst S. 246 ff. Ak*ac Tschin, »YVciUo Wü*lc Chinin-, wurde von Adolf« jarkentiwjhem Re- 
yleiler die ganze Hochfläche genannt, weswegen wir auch in Stielen» Alias, Blatt 62, die ganze Hochfläche 
mit diesem Namen bezeichnet finden. 

* Drew, The Kashtnir and Jummoo Territnrio. Chaptcr XV. Lndäkh : Tbc Plateau«. 

») Mcmoir* XXII, 8. 25. 
K. Oestn-irh. Himnlaya. 12 
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stieg von den Deusi »ach dem Kischagangatal sali, in der Talflucht, die die beiden Pässe 
Sar-S&ngari und Stakpi-La enthalt 

Der Wog von Skärdü nach Kaschmir über die Deusi verläßt die Hochfläche in dem 
Tale des Blachbui-tschu-Quellflusses des Schigar. Es ist ein Tal von ganz flachem Quer- 
schnitt, mit auf schwach grasigem Boden träge dahinschleichendem Bache, mit kahlen steinigen 
Gehängen. Der Talschluß ähnelt, von unten gesehen, einigermaßen dem der Burj6- 
Nallah, nur ist er noch flacher und breiter; und es finden sich nur in den Hängen einige 
wenige Firnflecken, nicht ein wahrhafter Gletscherembryo, wie er vom Burje-La herabhängt» 

Blickt man vom Blachbuital gegen oben, so scheint ein Talschluß zn existieren in 
Gestalt eines breiten, in zwei Gipfel aufragenden Felsengrates. In Wahrheit aber bildet 
dieser Felsgrat nur ein Sei tengehänge, und ein wirklicher Talschluß existiert nicht 

Der oberste Teil des Blachbui-tschu-Tales ist von Moräne erfüllt, und in dieser liegt in 
einer Nische des rechten Felsgehänges ein kleiner Karsee. Er liegt also nicht in der 
Mittellinie des Tales, ist kreisförmig von Gestalt, gegen NO orientiert. Sein Durchmesser 
beträgt schätzungsweise 200 m. Die Farbe des Wassers erschien dunkelgrün. Sein Lager 
ist eine Nische in dem erwähnten Felsgrat Dieser erhebt sich in mehreren Gipfeln bis zu 
etwa 200 m über den Seespiegel und enthält drei karförmige Vertiefungen , die Schnee- 
reste tragen. Das Gestein ist schwärzlicher Schiefer, wie er mit Serpentin zusammen an 
vielen Orten vorkommt. Die starke Verwitterung bewirkt, daß das Gestein nicht in Fels- 
wänden zum See abfällt; nur einige gerundete Rippen erreichen das Wasser, sonst geht 
Schutthalde ans Ufer. 

Gegen das Tal gesehen, erfüllt der See eine Stufe. Moräne, aus Trümmern fast nur 
des anstehenden Gesteins, schließt das kleine Becken ab. Sie zieht mit dem Abfluß etwas 
seitlich ins Tal , und hier über dem See sieht man , daß in der Tat das Felsgestein den 
Kern der Terrain welle bildet, und daß diese nur oben mit Trümmerblöcken bestreut ist. 
Dieser See liegt also zweifellos in einem Karbocken. 

Die Mitte des Tales unmittelbar über dem See erfüllt ein flacher, breit rundlicher Moräneu- 
buckel (Tafel 3">). Er bildet, orographisch gesprochen, die Paßhöhe. Wenigstens ist er der 
höchsto in der Mitte der Tiefenlinie gelegene Punkt des Passes von Sar-Sangari. War die 
Talrichtung bisher von O nach W, so biegt sie jetzt mit einem Male gegen SW um. Da 
der die höchste Erhebung des Passes bildende Moränenhügel links und rechts vom Gehänge 
abgesetzt ist, und da, wie wir sehen werden, sogar ein Wasserlauf an ihm vorüberfließt, 
so haben wir die wirkliche Paßhöhe in dem dahinterliegenden Großen See von Sar-Sangari 
anzusetzen, auf den wir also auch die bei Drcw angegebene Höhencöte für den Paß beziehen: 
•1220 rn (13860 Füll 1 ). 

Der See erfüllt eine l>oekenartige Erweiterung des Talzuges und ist nach Drew 
1200 m lang, 100 in breit Diese Daten sind jedoch Schätzungen, und mir kamen die 
Dimensionen des Sees bedeutend geringer vor; ich schätzte die Größe nur gleich der 
doppelten Grüße des benachbarten Karsees. Doch ist die Form allerdings länglich. Seine 
südöstliche Begrenzung bildet die Seitenwand des Felsgrates, in dessen Vorderseite der Karsee 
liegt. Sie ist gegen den See in eine breite Schutthalde ausgezogen. Das jenseitige Ufer wird 
vom Abhang eines kahlen Berges dargestellt, an dem ich eine Leiste l>emerkte, die vielleicht 
einem alten Gletscherboden entsprechen könnte. Der Moränenhügcl darüber, und die von 
Drew 2 ) erwähnten Felsglättungen sprechen dafür, daß ein Gletscher auch über den Paß hinweg- 
gegangen ist Alx?r trotzdem möchte ich den See nicht mit Drew als einen See glazialer Ent- 



') Blatt 2S de* AI Iii» of Itidi» verzeichnet weder Name noeh Höhe dieses Pawes, ebensowenig, wie 
des weiter südwestlich folgenden Stakpi-L*. 
*) Drew S. 378. 
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X. Das zerstückelte Tal von Stakpi-La und Sar-SAngari. 



stehung bezeichnen, zumal, wie Drew selbst bemerkt, es nicht feststeht, ob er ein Felsbeckcn 
einnimmt oder nur durch eine Morilne aufgestaut ist. Einerlei, ob er ursprünglich ein glaziales 
Felsbecken ist oder nicht, möchte ich die Hauptursache seiner Erhaltung in seiner Lage auf 
der Wasseracheide sehen. Er gehört zu den »Seen auf Wasserscheiden « , zu den »Joehseen« . 
Er hat einen Abfluß zum Blachbui-tsehu-Tal. Dieser ist im Anfang sehr gut ausgeprägt, 
verschwindet aber bald unter Trümmern, wobei er sieh in die Breite ausdehnt So 
bildet er ein paar breite, fast stehende lachen und fließt dann unter einer dichten Lage 
von Trümmerblöcken in vielen Adern oder geradezu fläehenhaft ab zum unteren See. 
Man geht über dem Abfluß her auf Blöcken und Steinen und hört überall unter sieh 
das Rauschen des abfließenden Wassers. Dieses sammelt sich auch au der Einmündung in 
den unteren See nicht zu einem fest umgrenzten offenen Kanal. Vielmehr hört gegen den 
See zu, in seinem Niveau, auf einmal das Kauschen auf, so daß ich glauben muß, daß der 
Abfluß des oberen Sees eben den zum unteren See ziehenden Grundwasserstrom erreicht Das 
Ufer des unteren Sees hat hier also keine ausgeprägte Begrenzungslinie, es verläuft unsicht- 
bar in den Trümmern. Die ganze Ijänge der Flnßverbindung der zwei Seen Mrägt ein 
paar 100 m, den Höhenunterschied schätzt Drew zu 150 Fuß, was zu hoch sein möchte. 

Nach der anderen, westlichen Seite hat der See von Sar-Stuigari keinen Abfluß »mehr*. 
Er ist in den Beginn der von ihm in Gestalt eines schmalen Tälchens nach SW nieder- 
ziehenden Tiefenlinie etwas ausgezogen; aber alsbald legen sich von beiden Seiten Sehutt- 
kegel, und sogar sehr schmale, wenig mächtige davor und sperren den See ab, so daß er 
weder einen Abfluß noch einen Zufluß auf dieser Seite hat 

Diese Abschließung gegen SW ist sicherlich nicht ursprünglich. Denn gleich jenseit 
des abschließenden Trümmerwalles zieht das genannte Tälchen steil nieder, uud ich kann 
mir nicht anders denken, als daß in Zeiten reichlicher Wasserlieferung, zur Zeit der Früh- 
sommer-Hochwasser, der große Sar-Sangari-See auch nach SW einen oberirdischen Abfluß 
hat. Mir will scheinen, als sei überhaupt der südwestliche Abfluß der natürliche und 
ursprüngliche , der erst durch Bergstürze erstickt worden ist, und daß hier eine Umkehr 
der Entwässerung stattgefunden hat. Die Erosion des gefäll reicheren Baches ist lahmgelegt 
worden, dieser selbst hat seinen Ol*erlauf eingebüßt zu gunsten des im Verhältnis fast 
gefällosen Baches, des Blaehbui-tsehu-< )bcrlaufs. 

Nirgends wären so leicht wie hier Beobachtungen zu machen, liegen die Probleme 
so klar zutage, keine Vegetation verdeckt den anstehenden Fels und den hingestreuten 
Schutt, und wenige Kilometer davon sind gute I^agerplätze. Aber außer den paar Notizen 
von Drew gibt es in der ganzen Literatur keine genauere Angabe, auch über einen benach- 
barten dritten See, der auf den Karten verzeichnet ist, und der wie der untere See von 
Sar-Sängari ein echter Karsee sein dürfte. Auch von dein größeren Seheosar-See ist nur 
bekannt, was Drew') angibt, nämlich, daß er eine Kreisfläche von etwa 1,5 km Durch- 
messer darstellt und nach seiner Meinung ein Felsliecken ist 

Die Spuren der Vcrgletseherung sind also auch au diesem südwestlichen Ausgang der 
Deusi sehr stark. Wir schließen auf die Existenz eines ehemaligen lokalen Kargletschers, als 
dessen Ergebnis der Kleine See zurückgeblieben ist, und auf eine allgemeine Vergletscherung 
des Talzugs. Es ist am ehesten anzunehmen, daß der Gletscher von den Dcusl gekommen 
ist, das Blachbui-tschu-Tal hinauf. Vielleicht sind die rundlichen Hügel im Tale, wo es noch 
breit ist. Rundhöcker, vielleicht auch Drumlins. dadurch hervorgerufen, daß der die Paß- 
höhe erreichende Gletscher eine leichte Aufstauung erlitt und gezwungen wurde, sein 
Grund moränenmaterial niederzulassen. Vor allem aber spricht dafür die Felsglättnng im 



■) Drew ». ». f>. 




92 



K. Oestreich, Himalaya. 



oberen Blachbiu-tschn-Tal und der Moränenhügel der Paßhöhe; auf diesem liegen noch dazu 
wolü gerundete Gneisblöcke, die sich sehr deutlich von den kantigen Trümmern der an- 
stellenden Gesteine unterscheiden lassen, wie sie die Moränen des kurzlebigen Kargletschers 
zusammensetzten. Orographisch würden wir den Ort der Paßhöhe also auf den Moränen - 
hflgel, hydrographisch an das obere verschüttete Ende des Sees von Sar-Sängari verlegen. 

Von diesem oberen Ende des Sees von Sar-Sängari nun eröffnet sich der Blick in 
ein sehr eigentümliches Talgebilde, einen Talzug. Denn gerade in der Verlängerung des 
Einschnittes der Paßhöhe, in der Verlängerung der Richtung, in der vom Sar-Sängari das 
Talehen herniederzieht, zieht ein Jochtal in der Fortsetzung desselben herab gegen uns: 
ein grünes Wiesental senkt sich uns entgegen zu einem Quertal, das den von unserem und 
dem entgegengesetzten Tale gebildeten Talzug fast rechtwinklig sehneidet, zum Tale des 
Biare-tschn. 

Die Richtung des Talzugs ist SSW— NNO. Das Sar-S&ngari-Talstück liat eine Länge 
von 4 km, das ihm entgegenkommende Stakpi-La- Talstück hat nur 2,s km. Das Sar- 
Sängari-Tal ist von einer Schuttablagerung erfüllt, einer in ihrem heutigen Zustande rechts 
wie links vom Gehänge abgesetzten Terrasse mit gerundeter, geradezu eine Kuppe bildender 
Oberfläche. Sie fällt mit dem Tale, also nach SW, steil ab, immer mit gerundeter Form. 
Rechts von ihr bildet sich der Bach, der ebenfalls sehr steil herabfällt; der Pfad bleibt, 
nachdem er den Bach überschritten und das rechte Gellänge aufgesucht hat, auf einer 
Moränenhalde. Überhaupt scheint dio ganze Schuttablagerung am ehesten als eine Moräne 
zu erklären zu sein, als die Moräne eines von der Deusivergletscherung herabhängenden 
Joehgletsehers. Ebenso wie von den norwegischen Fjelds die Bräen zungenartig in die 
Täler herabhängen. 

Die Talstrecke ist ganz kurz , und nicht mehr als 300 m Höhenunterschied werden 
zu überwinden sein. Dann fällt bereits der von NW kommende Biare-tschu, der Oberlauf 
des Schingo, dem Sar-Siuigari-Tälchen in die Flanke. Der Biare-tschu wird leicht über- 
schritten, er fließt in einem grasigen Tale mit ziemlich breit ausgebildeter Talsohle, so 
daß sein Tal Tsehota-Deusi »Klein-Düusi« genannt wird 1 ). Überhaupt prägt sich der bei 
aller Baumlosigkeit freundliche Charakter dieser grünen Landschaft mit ihren niederen, 
fein ausgestalteten Kämmen dem Gedächtnis gut ein. Aus der Biarc-tschu-Niederung führt 
nun das erwähnte Wiesen tal zum Stakpi-La hinauf, ganz kurz und sanfter ansteigend als 
das Sar-Sängari-Tal. Auch ist es breiter, und mit seinem sehr flach U-fönnigen Quer- 
schnitt, seinen von der Sohle nur sehr undeutlich abgesetzten Gehängen ruft es in auf- 
fallender Weise das Landschaftshild des englischen Eden-Tales in die Erinnerung. Also 
auch über dieses Tal ging noch die Vergletscherung hinweg. Links (hydrographisch rechts) 
ist das Gehänge zerkart; gleich im Anfang mündet ein schräg nach hinten ziehendes, 
tiefbodiges, ziemlich langes Kartal. Unten sah ich noch Blöcke, die von Moränen stimmen 
dürften. Nach oben ziehen flache Bodenwellen durch; und die Paßhöhe, Stakpi-La, ist 
ein rundlich ausgebogoncr, annähernd kreisförmiger Boden, doch nicht so eben, daß man 
ihn heute noch als alten Seeboden l>ezeichnen dürfte. Stakpi-La ist nur noch 3900 m 
hoch 2 ), bleibt also gegen Sar-Sängari bereits zurück. 

Nach SW zu verengert sich der Boden des Stakpijoehes zu einer wahren Felsenpforte, 
und aus dieser fällt das südwestliche Gegcntal viel steiler als das Tal der nordöstlichen 
Abdachung herab nach Burzil im Kischagangatal. Zuerst ist das Tal zu einem weiten 
Kessel ausgebuchtet, die Gehänge der linken Seite bilden einen wahren Zirkus mit pracht- 
vollen, in dem schwarzweißen Gneis ausgemeißelten, senkrechten Felswänden. Den Boden 

>) So bei Neve, The Tonri^'s Guide U> Kashmir, S. 120. 

*) Nach Nevc, der 12800 Fuß angibt. Prew (n. a. O., S. :JT8) gihi dem Paß 121)00 Fuß. 
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ilieses Zirkus bedecken Sehuttzflge, Schutthalden, vielleicht auch Moränen; ein niedriger, 
kreisrunder Hügel deutete auf Glotaeherwirkung. Auf der rechten Seite folgt auf einen 
Felsberg mit Schutthang eine Ausbuchtung (Kar?), von der ein gratartiger Rücken weit 
hervor nach links tritt, den Kessel abschließend. Die enge Verechneidung der Talwände 
unten bezeichnet die Lage von Burzil, den Heginn normaler Talentwicklung und der 
Banmvegetation. 

Sar-Sangari-Tal, Stakpi-La-Tal mid die nach Burzil heranführende Tiefenlinie liegen 
^nau in einer Richtung, und jenseit Burzil ist diese Richtung weiter angedeutet, wenn 
nun von oben über den Talkessel von Burzil hinwegsieht. Das ist der Burzilarm der 
oberen Kischaganga. 

Wenn uns Iwi der Schilderung des DeusT-Paßubergangs auch nicht die ganze Größe des 
Problems vor Augen getreten ist, wie im Falle des Sodschi-La, so herrschen doch 
auch hier anormale Verhältnisse. Die Hochfläche der Deusi", das Quellgobiet des Schigar, 
winl flankiert durch die Stromkammer des Schingo-Quellgebiets. Dieser Schingo-Oberlauf 
iBiare-tschu) liegt hier vielleicht 3800 m tief, also 400 m unter dem Deusirand. Er hat 
aber noch nicht auf die Deusi übergegriffen, obwohl gerade die — abgesehen vom Schigar- 
Austritt — tiefste Schalle in deren Umwallung unmittelbar in das Schingotal herein- 
schaut. Der Schingo liat sein Talbett viel tiefer gelegt; ein Ähnliches Verhältnis liegt vor 
im Falle des Karakaseliflusses, der seitlich unter der Kwen-lun-Abteilung der Aksai-tschin- 
Hochflächen herfließt, und dem es bis jetzt ebenso wenig gelungen ist, die seitlich über 
ihm gelegene Hochfläche in sein Stromgebiet einzubeziehen. Der Karakasch ist allerdings 
l>ereits an der Arbeit: ein Nebenfluß, der sog. Kastern Karakasch der englischen Forscher, 
entwässert bereits eine Randlandseliaft der großen Ebene. Der rückwärtigen Talverlänge- 
ning des Sar-Sangari-Oberlaufs des Schingo aber arbeitet, wie wir gesehen haben, die 
Denudation der Talwände in der Gegend der Paßhohe geradezu entgegen; so daß im 
heutigen Stadium Stillstand, wenn nicht Rückerosion von dem Schigar. von den Deusi 
her, besteht» 

Karakasch wie Schingo sind aber nur zu verstehen, wenn man sie als jugendliche 
Bildungen auffaßt, als jünger als die von ihnen flankierten Hochflächen. 

Eigentümlich ist der Eindruck in der Natur, wenn man von einem Standpunkt etwa 
kurz unterhalb des Großen Sees wahrnimmt, wie das Sar-Sangari-Tal in normaler Weise 
hinabzieht, wie es seine streichende Fortsetzung im Stakpi-La-Tal findet, das aber entgegen- 
gesetztes Gefälle hat, und wie der Biare-tsehn den Talzug durchschneidet 1 ). Erinnert 
man sich gar noch der geradlinigen, ebenso plötzlich endigenden Fortsetzung bis Burzil, so 
reift unter dem Eindruck dieser Gleichmäßigkeit der Richtung der Talerstreckung, 
dieses aber ebenso gleichmäßigen Wechsels in der Richtung des Gefälles, überhaupt dieser 
plötzliehen Talenden und Talbeginne, die Erkenntnis, daß wir hier ein zerbrochenes Tal 
vor uns haben, ein Tal, das, einerlei ob von oder zu den Deusi ziehend, ursprünglich ein 
einheitliches Gefälle hatte, das dann aber durch die im Oefolge tektonischer Bewegungen 
erwachte Erosion zerstückelt wurde. 

Auch Gletscher können Tiller zerstückeln, widereinniges Gefälle schaffen, auch die 
Verkarstung kann es. Aber liier gibt es Arbeit des fließenden Wassers: der Schingo ent- 
wässert das Gebilde, und Abdämmung durch Moränen wird nicht beobachtet. Es können 
nur tektonische Vorgänge gewesen sein, die in ihrem Gefolge das alte Tal von Stakpi- 

•) Man beobachte, wie auch auf der einzigen, allgemein zugänglichen Karte, der I.ydekkera Memoir 
beijwgebMien geologischen Übersichtskarte (der geologisch kolorierten Übersichtskarte de» Dr ewschen Buche»), 
die Signatur de* Paßübergangs einmal quer zu der Hanptentwäsaerungsrichtung verlauft und dann noch im 
besonderen über den Riare-tachu hinweg gezogen M. Es ist so, als ob der einfnch beriehtende Topograph 
jwadexu die erklärende Beihilfe des Gcuni»rphologen «u verlangen scheint. 
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La — Sar-Sangari zerstückelt haben, die den Flüssen Burzil und Schingo die Möglichkeit 
gaben, dem einen, sein Tal sehr tief zu legen, dem andern, die alte Tiefenlinie anzufallen, 
an sich zu ziehen, ja sogar zu durchbrechen. Aber so eigentümlich und direkt zu der 
hier mitgeteilten Hypothese einladend auch der landscliaftliche Eindruck war, ich hätte 
diese Hypothese wohl nicht auszuführen gewagt, wenn mich nicht die Betrachtung der 
benachbarten Dcusi- Hochfläche mit der Wirkung jugendlicher Hebungen oder Niveau- 
verschiebungen in diesen Gegenden des Himalaya bekunnt gemacht hatte, und nur im Zu- 
sammenhang mit dem, was über die Deusl gesagt wurde, milchte ich unsere Hypothese 
über die Entstehung dieser eigentümlichen Gegentüler betrachtet wissen. 

Wie aber die Richtung und Art und Weise der Verkehrs — Siedelungen gibt es 
von Burzil an keine mehr — nur zu verstehen ist, wenn der morphologische Charakter 
eines Landes erkannt wird, dafür mögen die Verliilltnisse in der nunmehr betrachteten 
Gegend als Beispiel dienen, indem der Verkehr hier nicht der natürlichen Tiefenlinie, 
dem Schingo, folgt sondern einer Flucht von Sätteln und Tälern, die Überbleibsol einer geo- 
morphologischen Vergangenheit sind. 



XI. Die Blockanhäufungen im Dschilemtal. 

Wie die Tektonik, so ist auch die Geomorphologie der Hochgebirge in den Alpen 
groß geworden. Hier hat man die Einwirkungen der großen diluvialen Klimaändening 
studiert, den Einfluß der Vereisung auf die Geländeformen des Gebirges im einzelnen 
wahrzunehmen gelernt. Hier ging man der Ursache dieser Einwirkungen nach, beobachtete 
man die Erscheinung und die Wirkungsweise der Gletscher, und nach dem, was man 
hier sah, glaubte man sich zu einem bestimmten Urteil über glaziale oder nichtglaziale 
Entstehung jeder einzelnen Geländeform berechtigt 

Aber man hat nicht nur an den Alpen, sondern auch in den Alpen gelernt. Wir 
haben sehen gelernt, wie in den einzelnen klimatischen Höhengürteln der Alpen die ehe- 
malige Vereisung sich erkennen läßt. Und gerade einzelne dieser Höhengürtel haben sich 
dem Studium ganz besonders dargeboten. Da ist einmal die Felsregion; ihre Formen, 
durch keine Vegetation verhüüt, lehren uns ihre Geschichte unmittelbar erkennen, und 
in den Alpen bewahrt sie eben die Einzelheiten der Form wohl treuer, als in dem sub- 
tropischen Himalaya, wo die Strahlung stärker wirkt, und der noch dazu zu so viel 
gewaltigeren Höhen aufragt Aber erst unter der Felsregion kommt die Alpenregion 
xut' t$oz!/r, die Mattenregion. Sie ist in ihrer flächenhaften Ausdehnung vor der die Gipfel 
der Fcisregion angreifenden Zerstörung bewahrt und erhält ihre ursprüngliche Form am 
besten; und die Vegetationsdecke, die gleichmäßig alles überzieht, schützend aber nicht ver- 
deckend , verrät die Entstehung der Einzelform , lehrt uns im Fluge die Formen erkennen 
und deuten. 

Die Mattenregion als solche fehlt im Himalaya; unter der Odo dor Felsregion beginnt 
sofort der dichte, bald urwaldähnliche Wuchs der Waldregion, es schiebt sich kein Höhen- 
gürtel dazwischen. Daher ist es uns auch nicht möglich, klar erkennbare Formen einer 
die Spuren der Vergangenheit treu bewahrenden Mattenregion in die Waldregion hinunter 
zu verfolgen. Wir haben auf dem schwierigen Terrain, in das wir sonst nur verfolgend 
vordringen, selbst erst zu k'ginnen, aufzuklären. Da hat nun alias ein ganz anderes Ge- 
sicht, als wir zu sehen gewohnt sind. Ks wiederholt sich das Unvermögen, glaziale 
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Formen mit Sicherheit von pseudoglazialen Formen zu unterscheiden, wie wir es schon in 
der kahlen Region der innerasiatischen Wüste beobachteten. 

Ein aus den angegebenen Gründen viel umstrittenes Problem bietet eine von vielen 
Beobachtern gesehene und gedeutete, von dem einen für glazial, von andern für pscudo- 
glazial gehaltene Ablagerung in der üschilemschlucht zwischen Baramula und Muzafarabäd. 
Voo Baramula bis Nauschcra ist das Tal ausgeräumt, wenn auch nicht breit, wie andere 
Täler, die bestimmt glazialer Ausräumung ihre Formgebung verdanken. Erst beim uralten 
Hindutempel von Banihar beginnen im Tale die Ablagerungen. 

In der Höhe des Tempels, wahrscheinlich diesen selbst tragend, ist eine Terrasse von 
der Straße durchschnitten. Rechts der Straße, im Sinne der Talrichtung, liegt ein wahres 
Felsenmeer mit gewaltigen Blöcken, die alle gerundet oder geschliffen sind, wie Blöcke der 
Untermoräne. Ihr Gestein ist das der Gipfel der Kammregion, Gneis mit großen Feldspaten. 
Anstehendes Gestein sind die Pandschälsehiefer. An Bergsturztrümnier ist also keinesfalls zu 
denken; ebenso undenkbar erscheint ein Flußtransport. Die Terrasse, aus der diese Blöcke 
oberflächlich herausgewittert sind, liegt etwa 60 m über der Tahlsohle. Eine zweite Terrasse, 
etwa 20 m tiefer, ist in steiler Wand zum Flusse abgebrochen. Das jenseitige (rochte) 
Gehänge ist flacher. Es zeigt eine niedere Terrasse, die nach meinen Notizen 5 — 8 m hoch 
liegt. Sie ist unterbrochen durch die Mündung eines Seitentals, vor die ein Schuttkegel 
ausgegossen ist Unterhalb der erwähnten Terrasse liegt eine zweite noch tiefere Schotter- 
leiste, die sich um den Bergsporn herumzieht, woraus ich schloß, daß es sich in diesem 
Falle nicht um einen Schuttkegel handelt. Was vom Abfall beider Terrassen entblößt ist, 
zeigt Gerölle und Blöcke. 

Etwas unterhalb dieser Stelle mündet von links das Tal von Buniar. Links wie rechts 
am Gehänge derselben entblößt die Straßenböschung eine gänzlich ungeschichtete Ablagerung 
in keiner Weise orientierter Blöcko aller Größen. Auch im Buniarbach selbst liegen große 
Blöcke. Diese können von der Moräne abgesunken sein, da der Fluß die Moräne durch- 
äuoken hat und die Trümmer nicht fortschaffen kann. In dieser Blockanhäufung haben 
wir vielleicht die Moräne eines das Buniartal erfüllenden Gletschers zu sehen. 

Das Itlockmeer beim Tempel von Banihar aber ist wohl die Moräne eines Gletschers, 
der aas dem gegenüber mündenden Schluchttal heraustrat, ein Zeichen, daß das Dschilemtal 
selbst zu jener Zeit — oder überhaupt — gletscherfrei war. Die Terrasse von 40 m, 
ebenso wie die tieferen der rechten Seite, mögen eingelagerte Moränen oder fluvioglaziale 
Bildungen sein, den einzelnen Gletschervorstößen oder Intcrglazialzeiten entsprechend. 

Nun al)er geht mit dem Tale auch im allgemeinen eine Veränderung vor sich. Die 
Formen der Talgeliänge, sowie die Art ihrer Ausgestaltung durch die einmündenden Seiten- 
täler werden immer hochgebirgsartiger. Von Baramula 
bis Buniar war das Dschilemtal seinem Charakter nach 
weder ein Tal der glazialen Ausräumung noch der 
glazialen Akkumulation. Aber von da abwärts sieht 
man alle Anzeichen der Vergletscherung. War das Tal 
bisher ein Mittelgebirgstal , so wird es von nun an Fl*. 30. GohAngeform im nicht Tergiet»coert 

. gewesenen TalAbMchnUt. Blick vom • Vorhof« 

Hochgebirgstal. Es muH da eine großartige Umgestaltung «<« gegen <u« Enge von lUmpur. 
stattgefunden haben, und die ein Mittelgebirge zum Hochgebirge umgestaltende Ursache ist 
zumeist und in erster Linie die Vergletseherung. 

Es ist von Bedeutung, daß ganz abgesehen von den Blockanhäufungen , die auch be- 
reits von anderen beobachtet werden mußten, besondere, dem Tale bisher fremde Terrain- 
formen auftreten. Kurz unterhalb Rampur ist das Gehängo der rechten Talseite zu einem 
Kar ausgestaltet: ein echtes Felsbecken, vorn abgeschlossen durch einen hohen Wall mit 
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Flg. 31. Knr im rechten OehAngo de* D*chi 
Ilmtals, kurz unterhalb Haiupur. 



engem, schluchtartigem AuslaB. Die Terrasse besteht aus Blöcken, wenigstens in der Vorder- 
front Das beweist, daß das Tal bis zur Höhe des Terrassenrandes ausgefüllt war, ent- 
weder mit einem Gletscher oder mit einer Geröllablagerung. 
Nunmehr folgt die charakteristischste Stelle des ganzen 
Tales. Die rechte Seite, die im allgemeinen viel mehr 
aufgelöst und durch Seitenschluchten gegliedert ist, weist 
einen spornartig ins Haupttal vortretenden Seitenrücken 
auf. Von diasein tritt gegen oberhalb eine eigentümliche 
Verzweigung los, ein fast zuckerhutförmiger niedriger Vorsprung, dem von der anderen 
Seite eine ähnliche Kuppe begegnet Zwischen beiden kommt in engem Spalt ein Wasser- 
fall herunter. Das Haupttal ist also übertieft. An der 
unteren, nach abwärts ausgezogenen Flanke des erwähnten 
Seitenrückens kommt aus dem dort mündenden, rechten 
Seitental eine hochiagende Hlockablagemng heraus, die 
ich als Moräne deuten mußte. 

Es folgt eine Talbieguug, das spornartig vorspringende 
Gehänge ist zu einem Doppelberg aufgelöst, und weit in die kleine, bei der Biegung 
durch »planation« geschaffene Talweitung springt die eigeutümlicliste Blockanhäuiung, die 
das Dschilemtal aufweist, hinein. 

Der Bergsporn ist nach dem Tale zu etwas ausgezogen und bildet eine von dem 
Gipfel durch eine Einschartung abgesetzte Kuppe von Ruudhöckerform. An diesen Rund- 
höcker lehnt sich eine Blockwelle; von oberhalb (in der Talrichtung) steigt sie langsam 




(rtAlrviKglX.) 

Flg. 32. StufentnUndung einet« SeitengTabeD* 
kurz oberhalb der Stirnmorane. 




flg. 33. Dio Slirnmorano im Dichüemtal. Du.« durch den Fluß : 

an, gegen abwärts fällt sie steiler ab. Das ist ganz die Form einer Endmoräne. Diese 
Blockwelle nun ruht auf einer violleicht 30 m hohen Hlockterrasse , die vom Flusse in 
senkrechter Wand angeschnitten ist. Auch die Straße schneidet sie an, auf dem linken 
Ufer. Jedem Vorüber reisenden , auch dem, der nicht im mindesten auf Einzelheiten des 
Landschaftsbildes aufmerksam ist muß die Bloekanhäufung auffallen, diese ganz erstaunliche 

Blockpackung, wie sie das rechte 
Dschilemufer entblößt Ich für mei- 
nen Teil muß bekennen, daß ich eine 
derartige, aus dermaßen gewaltigen 
Blöcken bestehende Ablagerung nie 
und nirgends vorher oder nachher 
gesehen oder von einer ähnlichen 
auch nur gehört habe. An der Straßen - 
böschung, wo dio Ablagerung an- 



■ ■■■■■> 

Flg. 34. Die SÜromorlÜie voo unterhalb i 

geschnitten ist, sah ich, daß sie keine Spur von Schichtung enthält, daß höchstens die 
Blöcke einigermaßen mit ihrer langen Achse nach abwärts gerichtet sein mögen. Die Blöcke 
selbst liegen eng gepackt und sind bis zu einem gewissen Grade gerundet 

Ich hatte auf dem Hinweg ins Gebirge im Vorbeifahren »las Vorkommen gesehen, 
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and. von der Neuheit und Eigenart der Erscheinung überrascht, mich nicht getraut, eine 
Erklärung zu geben, aber wohl zumeist deshalb, weil Lydekkers Plädieren für Hertransport 
auf Eisblöcken mich stutzig gemacht hatte. Ich nahm mir daher vor, die Moränen, vor 
allem die Grundmoränenblöcke vor der Stirn des Tschochogletschers, zu studieren, um beim 
Vorbeikommen auf dem Rückwege mir ein einigermaßen sicheres Urteil erlauben zu können. 
Auch die Wildbachablagerungen wollte ich daraufhin ansehen und Nachforschungen an- 
bellen, ob ich etwa auch an anderen Orten die Spuren derartiger nichtglazialer Packungen 
von Riesenblöcken finden würde, wie sie gerade für diese Stelle und als Erklärung für 
eben nur diese Stelle als möglich angesehen werden. 

Anderswo habe ich nun derartige Riesenblockwerke nicht gesehen. Ich habe also 
keinen Grund, eine Anhäufung von Blöcken durch Wassertransport gerade in dem einen 
Falle anzunehmen, wo sie auch nur gerade darum angenommen wurde, weil man unter 
dem Eindruck einer Anschauung stand, die den Himalaya nicht in dem Maße vergletschert 
sein ließ, wie es die Alpen waren, und weil das obere Dschilemtal sowie die Ebene 
von. Kaschmir allerdings nicht den Eindruck machten, als ob sie je Gletscherbetten waren. 
Die Blockablagerungen des Dschilemtals waren also sehr unangenehme Dinge, die möglichst 
ohne Folgeningen zu erwecken, unauffällig erklärt werden sollten 1 ). 

Nun müssen wir Eisfreiheit für das obere Dschilemtal gleichfalls konstatieren. Nichts 
aber nötigt uns, die Existenz von seitlichen Talglctschcrn zu leugnen für die mittlere 
Teilstrecke des Tales. Geologisch gesprochen ist das Dschilemtal ein Quertal. Es wird 
von der NNW streichenden Fortsetzung der Pir Pandschäl-Hochkette geschnitten, und der 
Kadschnag, der in das Tal hereinschaut, erreicht in seinem Gipfel eine Höhe von 4400 m, also 
nur 400 m unter der heutigen, aber sicherlich bedeutend über der eiszeitlichen Schneegrenze! 

Es müssen sich in der Eiszeit an den Gehängen dieses und wolü auch des südliehen 
Oebirges Gletscher entwickelt haben, und diese mögen in das Haupttal getreten sein, 
.so daß das Dschilemtal eine kurze Strecke lang Glotscherbett wurde, freilich nicht 
eines eigenen Dschilemgletschers. Diese Vergletscherung begann beim Tempel von Banihar, 
sie endete kurz oberhalb der baumurawachsenen Ruine des Tempels von Brankutri. Und 
zwar sehen wir die Moränen zweier zeitlich verschiedener Gletschervorstöße ineinander- 
geschachtelt, in typischer Weis« 1 , wie an einem Modell. Die obere, jüngere Moräne ist nur 
eine Welle, von der ein Stück im Querschnitt erhalten ist Dio untere, ältere Moräne 
üeht talabwärts, und sie hat dio fluvioglazialen Bildungen, die nunmehr auftreten und 
talabwärts das ganzo Tal begleiten, gespeist 

Man kann sogar den Übergang vorfolgen. Man bemerkt, wie in dem Profil, das der 
Floß der Länge nach angeschnitten hat, die Blöcke nach abwärts etwas kleiner werden, 
und mehr sandige, horizontale Zwischenlagen erscheinen. Die ganze Ablagerung wird 
»ruhiger*, und unterhalb der Tempelminc von Bran- 
kutri erscheinen unten am rechten Gehänge, das nichts 
anderes ist als die wirkliche Fortsetzung der unteren 
terrasse, echte, geschichtete fluvioglaziale Bil- 
dungen. Darüber liegen allerdings wieder große ge- 
rundete Blöcke; aber gleich unterhalb mündet eine , v . -,, L 
Seitenschlucht, die diese Blöcke als Moränen oder auch » bT "«°™i* uborU^rt^nmiiteibar , 
als Wildbachmaterial geliefert haben mag. 

Sehr schön kann man, wie gesagt, Art und Lagerung der Blockanhäufung am An- 
schnitt links der Straße studieren. Uber der Straße bemerkt man einen Terraasenrand, 

') Lydekker, Keconl- XII, 1879, S. 30-32. 
K. 0»»treich, Hunalaya. 13 
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der nach seiner HöhenJage der gegenüberliegenden unteren Moränenterrasse entspricht Weiter- 
hin, d. h. nach abwärt«, wird die Blockanhäufung auf dieser Seite sogar großartiger als 
im Anschnitt der gegenüberliegenden Talseite. Bald sieht man die Blöcke in schmalem 
Bande über der durch den Straßenbau entblößten Felswand, bedeckt von einer Lage von 
Gehängeschutt, bald liegen sie unmittelbar neben der Straße, einmal unter und über einer 
Gesteinsbank. Es fehlt jede Spur von Schichtung. Auch eine bestimmte Orientierung der 
Blöcke fehlt oder ist nur schwach angedeutet. Manche Blöcke stehen »auf dem Kopfe«, 
manche schräg, die meisten sind talwärts schräg aufgerichtet Das kommt vielleicht von der 
Bewegung in der Untermoräne, deren Blöcke, am Boden ausweichend, gegen oben zu ent- 
kommen suchen. Die Blöcke sind gemndet (oder poliert) zu nennen, vielleicht hat sie das 
darüber hinfließende "Wasser bearbeitet. Dem Anschein nach fehlen die unbearbeiteten 
Stücke, die unzweifelhaften Obermoränen, wie sie auf den Zungen der lebenden Gletscher, 
z. B. Baltistäns, die Hauptrolle spielen. Aber es ist zu bedenken, daß ich unterhalb des 
Glctaeherendes im Baschatal ebenfalls keine solchen kantigen Obermoränenblöcke mehr sah. 
Mir scheint festzustehen , daß die Obermoränenblöcke bei Transport im Gletscherfluß ihre 
kantige Eigenart einbüßen. Wenn also der Gletscher schwindet, werden auch seine Ober- 
moränenblöcke gerundet und in der Form den Blöcken der Untermoräne ähnlich. 

Die Anhäufung der großen Blöcke auf der linken Seite zieht sich weit talabwärts. 
Von nun an sieht man aber im Talgrund allenthalben geschichtete Ablagerungen von ge- 
ringerer Geröllgröße, überlagert von einer vielleicht gleichfalls geschichteten Ablagerung 
von größeren Blöcken, so auch auf der rechten Seite l»ei der Einbiegung in das Becken 
von Uri. 

Godwin-Austeu 1 ) nahm an, wie auch ich es tue, daß die Blöcke von Gletschern stam- 
men, die in den Seitenschluchten herabkamen, und daß die Gletscher des Kadschnag bis ins 
Dschilemtal selbst herunterstiegen 2 ). Drew 3 ) erklärt einfach, die Entstehungsursache der 
Blockterrassen (plateaus) nicht zu kennen. Lydckker gesteht, daß er früher 4 ) jeden Zu- 
sammenhang mit Vergletscherung und Eiszeit zurückgewiesen habe, daß er aber nunmehr, 
God \vin-Austen8 Anschauung einigermaßen entgegenkommend, dein Eise doch eine ge- 
wisse Rolle, wenigstens beim Transport der Blöcke, zusprechen müsse 5 ). Er tritt sogar 
förmlich einen Rückzug an, wenn er weiterhin 6 ) sagt: »(die Blöcke) sind möglicherweise 
durch Eiswirkung aus ihrer ursprünglichen I^age (soll heißen *von ihrem Ursprungsort«, und 
das sind die höheren Partien der Gehänge des Kadschnag und des Pir Pandschäl) herbei- 
geschafft worden, aber in ihre gegenwärtige Lage sind sie hauptsächlich durch Wasser- 
wirkimg gebracht Diese Anschauung weist jedoch nicht die Möglichkeit von sich, daß 
die Blöcke den Dschilcm herab auf Flußeis verfrachtet worden sind, was nicht unwahr- 
scheinlich sein mag, wenn wirklich ehemals glaziale Bedingungen im Dschilemtal herrschten, 
und kleine IiOkalgletscher, ohne das Haupttal zu verbauen, zu seiner Sohle herabstiegen.« 

Also auch luer wieder spukt die Drifttheorie, die uns schon im Becken von Skärdü 
begegnet ist, bei Gelegenheit der Erklärung der Stauchungserscheinungen. Und sie ist 
hier ebensowenig nötig wie dort. Wir nehmen nicht an, daß das Dschilemtal als solches 
vereist war, fragen uns nur: Warum l>cginnen mit einem Male diese Blockanhäufungen ? 
Warum, wenn sie auf Eisschollen den Fluß herunter verflachtet wurden, sind sie erst. 



•) Quart. Journ. Gool. Soe., üil XX, 18«3, S. 383. Namentlich führt or jedoch nur ein Vorkommen 
viel weiter unterhalb, «Iiis spiiler zu erwähnende von Kathai, an. 
*) Heport 15. meeting, British Association, 1880, S. 589. 
*) The Junimoo and Kashmir Territorien, 8. 206. 
*) Kecords XII, 1870, S. 30—32. 
s ) Memoire XXII, 1883, S. 33f. 
«> Memoire XXII, S. «4. 
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Flg. 36 u. 37. Glazial« Oohtafi-form (i«Mes Oei>ango) zwischen dor 
Stirnroortn« nnd Uri. 



von Baniliar aii, und dann gleich in solcher Menge niedergesunken? Und von wo anders, 
als von den Gehängen unmittelbar Aber der Talstrecke von Banihar bis Uri können sie 
hergekommen sein? Und vor allem, warum wechselt zugleich mit dem Auftreten der 
Blockablagerungen auch der sonstige Cliarakter des Tales? 

Ich glaube, wenigstens einen Endmoränenzug seiner Form nach unmittelbar erkannt 
zu haben, die Existenz eines zweiten, älteren glaublich gemacht zu haben, womit nicht 
eesagt werden soll, daß niemals die 

Eisausfüllung weiter abwärts gereicht ^ s ^\ '"~ \. 

haben mag. Die Blockgröße bleibt, 
im Hängenden normal geschichteter, 
fluvioglazialer Ablageningen , sehr 
bedeutend, sogar bis unterhalb Muza- 
farabäü, bis Kohala, an der Grenze 
zwischen Kaschmir und Indien, wie 
Lydekker richtig hervorhebt. Wie es sich mit diesen Ablagerungen verhält, kann ich 
nicht sagen. Erstens fehlen Karten mit Höhenangaben , so daß der Karte nichts zu ent- 
nehmen ist, ferner führt die Straße von Garhi an abwärts ungefähr im Niveau der Tal- 
sohle, und der Blick hinauf ist bei weitem nicht so instruktiv, wie ein Niederblick, ja aus 
dem Tale selbst werden die Terrassen, zumal wenn sie »ehr mächtig sind, schwer erkannt 
oder gar verfolgt Und doeh erhielt ich den Eindruck, daß jedenfalls von Uri abwärts 
die Talgehänge in ganz normaler Weise durch breite Schotterleisten gestuft sind, wie in 
unseren Alpentälern. 

So ist das kleine Becken von Uri von fluvioglazialen Ablagerungen erfüllt, die im 
großen und ganzen in drei Terrassen angeordnet sind. Die zweite Terrasse trägt das Fort, 
und auf unwesentlichen, zum Teil vielleicht künstlichen Ab- 
stufungen u. a. den Dak Bungalow und den Tahsil 1 ). Der 
Kluß fließt in einer tiefen Schlucht ganz am rechten Rande 
und beschreibt kurz vor dem Austritt aus dem Becken eine 
Schleife nach links in die Terrasse hinein. 

Uri liegt in 1220 m Meereshöhe 2 ). Es wird wohl kein 
Zufall sein, daß es gerade hier zur Atisbildung einer Tal- 
weitung gekommen ist. Das Auftreten des Beckens von Uri scheint an den Übertritt des 
Dschilem ans dem von einem schmalen Bande mesozoischer Gesteine begleiteten Schiefer- und 
Gneismassiv des Pir Pandschäl in die tertiäie Außenzone geknüpft zu sein. Unmittellw 
nach Verlassen des kleinen Talrmkens folgt die Strecke der großartigsten Erosion überhaupt. 
Der Fluß fließt in enger Schlucht, hat die Tal ablagern ngen durchsunken , so daß er in 
dem Felsgestein, den rötlichen Murreesandsteinen, liegt. Die Straße mußte hoch über dem 
Flusse in den Fels gesprengt werden. Dieselbe Großartigkeit des Schluchtcharakters wieder- 
holt sich, nur wenig abgeschwächt, IG km unterhalb, bei Tsehaköti. Terrassen werden 
entlang der ganzen Talstrecke von Uri bis Garhi zwei beobachtet, eine in r>0, die andere 
in 100 in relativer Höhe. Die Ablagerungen zeigen bisweilen schichtmäßige Anordnung. 
Doch oft sind die Blöcke sehr groß, und gleicht die Ablagerung alsdann den Moränen von 
Brankutri. Gewöhnlich aber stellt sich alsdann heraus, daß die großen Blöcke einem seit- 
lich einmündenden Tale angehören, sei es als Wildbaehgerölle, sei es als Moränen. Wir 
sind also nicht gezwungen, für die unserer Meinung nach echten Moränen bei Brankutri 
und die bis Kohala vorkommenden Bloeklager die gleiche Herkunft anzunehmen. Doch hat 




Flg. 38. F.in fc 'nn« in da» Borken von Uri. 



•) Die Wohnung des TahsiMnrs», des Distriktseiunehmers. 
*) Angabe bei Npvp. 
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z. B. für die Blockanhauf ung l>ei Kathai, unterhalb Tsehaköti, Theobald«) gerade in einer 
kritischen Besprechung von Lydekkcrs Anschauung die Moränennatur behauptet und seiner 
Beschreibung des Vorkommens nach tatsächlich erwiesen. 

Die Mündungen der Seitenschluchten zeigen (Iberhaupt manches Interessante. Die 
von links kommenden Schluchten sind als tief eingeschnittene Tiller meist ziemlich breit 



Fig. ». uiamJe ueh»nscform, iHcbiifmtai unterhalb rr: dreieckig bis karartig ausgehöhlt sind. 
Manche dieser Schluchten sind gestuft, die Bergsporne dazwischen durch Schultern pro- 
filiert. Auch bei der Einbiegung in das Becken von Uri war in dem rechten Gehänge 
ein Rundhöcker ausgebildet, und auch noch unterhalb Tsehaköti herrscht eine Konfiguration, 
die an die vergletschert gewesenen Täler erinnert. Erst unterhalb ftarhi wird das Tal 
weiter, offener, es entsteht fast im Niveau des Flusses eine breite Talsohle. Und 3 km 
oberhalb Garhi springt ein niedriger Bergsporn von links her ins Tal vor; seine vorderste 
Kuppe ist vom Hauptgehänge durch eine Einsattelung abgesetzt. Die Einsattelung war schutt- 
erfflllt; ob der Bergsporn aus Gerölle oder aus anstehendem Gestein besteht, konnte ich in 
der Eile des Vorüberfahrens nicht erkennen. Die erwähnte vonlere Kuppe springt etwas 
zurück und schließt mit dem Hauptgehänge eine feuchte, etwa kreisförmige Niederung ein. 

Das also könnte die äußerste Endmoräne sein, in 1000 m Meereshöhe. Jeuseit des 
Sporns, der von der Straße überschritten wird, gewinnt diese die untere Terrasse, auf der 
Garhi liegt. Die Terrassen liegen dem Flusse nun bedeutend näher; und zwar sind tal- 
abwärts, bis nach Muzafarabäd, immer mindestens zwei Terrassen zu verfolgen. Die Block- 
größe ist oft größer, als uns von alpinen Verhältnissen vertraut ist. Aber diese Blöcke 
liegen hier, wie im unteren Teile des Tales meist, an der Mündung von Nebenschluchten. 

Leider fehlt alles genauere Karten matorial, und ich bin auf die Notizen und Skizzen 
angewiesen, die ich im Vorüberwandern oder -fahren machen konnte, bzw. auf die wenn 
auch in Kile angestellte, so doch gründliche Formenanalyse, die in diesen Notizen und 
Zeichnungen niedergelegt ist Es steht für mich fest, daß das Dsehilemtal streckenweise 
vereist war, und zwar schließe ich das daraus, daß zugleich mit der Anwesenheit der 
Riesenblocklager auch die Gehänge glaziale Talformen annehmen. Es besteht Lydekkers 2 ) 
Behauptung, daß sich in den Schieferfelsgehängen des vom Dschilem durchbrochenen Ge- 
birges keine Spuren einer Vergletscherung finden, nicht zu recht. Glaziale Gellängeformen 
sind zu beobachten, aber Lydekker stand eben in diesen Fragen unter dem Einfluß der 
Autorität Medlicotts, der geneigt war, für deu Himalaya die Eiszeit im allgemeinen zu 
leugnen 3 ) oder mindestens in ihrer Intensität zu unterschätzen und im einzelnen gern 
Wassertransport auf Eisbergen statt Moränentransport auf, in und unter Eis annahm. 
So wurde beispielsweise seine Anwendung der Drifttheorie auf die Moränen von Kangra 
von Theobald 4 ), der die Gletscher besser kannte, mit dem Hinweis darauf zurückgewiesen, 
daß soine behaupteten Driftablagerungen sich sonderbarerweise nur innerhalb der unzweifel- 

') Theobald, On snmc pleistocene depo-Mt* <>f the Northern Punjab, and the evidence they afford 
of an extreme climate during a portion of that period. Kccord« of the {reologienl Survcv of Indin, Bd. XIII, 
1880, 8. 225. 

l ) Records XII, S. 30 f. 

») Memoire III, 2 (1864), 8. 156. 

Vi Theobald, On the former r.\tensi»n of «Iwirrs wilhin ihr Kangn. hierin. Reeords VII, 1 »74, S. 92. 




gegen das Haupttal geöffnet. Die von 
rechts kommenden Täler aber haben, wie 
weiter oberhalb, mehr versteckte Mün- 
dungen, die in irgend einem Winkel die 
Terrasse durchsinken. Diese Schluchten 
kommen steil herab aus QueJIzirken, die 
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haften Endmoränenzüge fänden , aber nicht unterhalb . wo sie doch auch noch vorkommen 
müßten. Auch von unseren Blockanhaufungen im Dseh%mtal spricht Medlicott 1 ) nur 
einmal als von »quasi-erratics«. 



XII. Die großen Linien der Entwässerung. 

1. Da« Problem der Himalayaf Hisse. 

Der auffallendste Zug, den die orographisehe Karte des Himalaya aufweist, ist das 
Vorherrschen großer Täler in der Richtung des Oebirgsstreichens. Etwa in der Mitte der 
Linpserstreckung des Gebirges entspringen auf der Seite seiner nordlichen Abdachung 
der Dihong-Tsangpo (Bramaputra) und der Setledsch. Und nur wenig nördlich davon 
entsteht der Indus, oder vielmehr der seiner Richtung nach den Oberlauf des Indus dar- 
stellende Gartokfluß. Setledsch. Dihong und Gartok-Indus fließen hier, wenn auch in großer 
Meereshühe (4- bis 5000 m), doch in breiten Talbetten, die in weite, fast ebene Hoch- 
flächen eingesenkt sind 8 ). 

Der Setledsch durchfließt die im Streichen des Gebirges gelegene Hochebene von 
Hundes oder Nari-Khorsum, durchbricht dann die 6- bis 7000 m hohe Hauptkette sowie 
die niedrigeren vorderen Ketten des Himalaya als echter Qucrfluü. Auch der Dihong- 
Tsangpo durchfließt in Tibet eine breite Hohlform, um erst nach einer Lauflänge Ober 
12 Langengrade seinen Durchbruch nach S zu bewerkstelligen, ebenfalls durch die — hier 
alier bedeutend erniedrigte — Hauptkette, die »main axis« oder »line of greatest elevation« 
der Engländer. Auch der »Gegenfluß« das oberen Bramaputra, der Indus, ist nach seiner An- 
lage und seiner Richtung zum Gebirgsganzen sicherlich ein Iüngsfluß. Der Indus bzw. sein 
Gartok-Quellarm fließt von seiner Entstehung an als I^ängsfluB längs der nordwestlichen Seite 
einer aus Tonschiefern und kristallinischen Gesteinen gebildeten Bergkette. Die Gebrüder 
Schlagintweit nannten sie den Trans-Setledsch-Zug, Godwin-Austen sieht in ihr einen 
Teil seiner I^adäk-Gurla-Range. In der Tat liegt Gurla, der östliche Eckpfeiler der Se> 
talsch-Hochfläche von Hundes, in ihrer Fortsetzung, ebenso wie sie weiter im W bei der 
Einmündung des Hanleflusses vom Indus durchbrochen wird, um weiterliin die hohe Gneis- 
kette von Ladäk zwischen Indus und Schayok zu bilden. 

Weiter gegen NW zu wechseln im Laufe des Indus nunmehr Längsstrecken mit 
kurzen Queretrecken oder vielmehr schiefen Durchschneidungen ab, bis zur Indusschleife 
hei Bandschi, mit der der große Dnrchbmch beginnt. Aber bei aller Ähnlichkeit mit den 
Verhältnissen im I*ufe des Setledsch und des Dihong- Bramaputra, ein Unterschied besteht 
zwischen diesen Flüssen und dem Indus, nämlich in beziig auf das Höhen Verhältnis zwischen 
dem Gebirgshintergrunde und dem durchbrochenen Gebirge. Im Fallo des Indus kann man 
nicht mehr sagen, daß er, aus verhältnismäßig tieferen Regionen kommend, eine »line of 
areatest elevation« durchbricht. Das tatsächlich höchste Gebirge liegt auf seiner Nordseite, 
'las GneismasBiv des Mustag; denn für unsere morphogenetische Betrachtungsweise können 

>) Manual. 1. Aufl., S. 674. 

r i Über die Quellregion der großen Flü«sc werden wir in nächster Zeit ausführlichen Bericht erhalten, 
eine im Anschluß an den Einzug der englischen Müyion von IJiasa mit dem Zielpunkt Gartok auf- 
gebrochene Expedition unter den Knpt. Hawling, Kyder und Wood den Tsangpn bis zu »einen Quellen 
verfolgt und dann auch die Oberläufe des Giirtok-Iiidu* sowie de« Setledsch untersucht hat. Bisher ist 
nur eine kurze Notiz erschienen (Geogr. Journ., Wd. XXV, S. 29M.), in der u. a. hervorgehoben wird, daß 
tooi Msnsarowar-See vier Monate lang ein Abfluß zu dem westlich gelegenen Rakastal-Sce besteht, daß der 
M«Wh aber nicht aus diesem See abfließt, der vielmehr abflußlos ist. I>ie Quelle des Setledsch liegt 
»fco wwilich davon. 
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wir als Oberlauf der Indus-Durchbruchsstrecke elienso gut wie das Indus-Lftngstal auch 
den Gilgitfluß oder den Sehigar ansehen. 

Die zweite der hauptsächlichen Eigentümlichkeiten der Himalaya-Orographie , daß die 
Flüsse nämlich in niederem Gebiet entspringen, dann alier die höchste Erhebung durch- 
brechen, hesteht also im Falle des Indus nicht, wie auch Oldham 1 ) bereits hervorgehoben 
hat Allerdings betrifft diese Festeteilung nur die großen Zfige. Im einzelnen muß doch 
der Umstand zu denken geben, daß in der Mitte der Durchbruchsstrecke, nachdem das 
Gebirge eine Erniedrigung von etwa 2000 m erfahren hat. auf der linken Seite des durch- 
brechenden Flusses der gewaltige Einzelberg des Xanga Parbat sich doch wieder zu 8120m 
erhebt. Bei der gewaltigen Meereshöhe, die also das durchbrechende Tal noch in der 
geographischen Breite des Xanga Partiat geliabt haben würde, wenn wir im Indus einen 
einfachen Abdachungsfluß sehen wollten, der vom Mustag in das Vorland floß, müssen wir 
bekennen, daß mit einfacher Epigenesis der Indusdnrchbruch nicht zu erklären ist. Wir 
können nicht umhin , auch noch bedeutende Gebirgsbewegungen zur Erklärung wenigstens 
dieses Durchbruchs heranzuziehen. 

Die typische Ausbildung dieser, für den Himalaya als liezeichnend geltenden Inkon- 
gruenz von Hauptwasserscheide und Haupterhebung kommt demnach in unserem Gebiet 
uicht vor. Da aber das lAngstal des Indus in den Kreis unserer Betrachtung fällt, und 
die Frage nach der Entstehung der Durchbruchstäler als Grundproblem dio Frage nach dem 
Verhältnis von Längs- und Quertälern überhaupt enthält, werden wir an der Darlegung 
der über die Entstehung der Himalayaent Wässerung vorgebrachten Anschauungen nicht vor- 
beigehen können. 

2. Zar Erklärung der Entwüsserungsriehtangen. 

Aus der in einem früheren Abschnitt enthaltenen Betrachtung des Indnslängstals ergab 
sich nur wenig, was geeignet sein könnte, auf die Entstehung des Industals Licht zu werfen. 
Es ist das Industal allerdings ein Längstal, wenn man seine Richtung mit der Richtung 
des Ge6amtgebirgsstreichens vergleicht. Aber auf der geologischen Karte, wenigstens der 
uns heute vorliegenden, erscheint nur das mittlere Laufstück des oberen Indus als Längs- 
fluß: in Ladak ist das Industal ein Lfingstal von der Art der Gesteinsgrenzentäler, es 
entspricht der Auflagerung des Eocän auf dem Grundgebirge. Wenn man mit Lydekker 
die Eocänzone des Industals als schräggestelltes Ablagerungsprodukt einer schmalen Meeres- 
bucht betrachtet, so würde der Indus hier in einer vorgebildeten Hohlform liegen, und 
das Industal in I^adäk wäre ein »aufgesuchtes Tal«. Doch glaube ich nicht, daß man die 
tektonischon Bewegungen des Eocän, also des Deckgebirges, von denen des Grundgebirges 
trennen darf; und wenn das Deckgebirge im SW bis in eine Meereshöhe von über 6000 m 
gehoben ist, so scheint mir, muß das Grundgebirge diese Bewegungen mitgemacht haben; 
und die Oberfläche der Eocänzone gehört einem Denudationsrelief an. Mit anderen Worten : 
das Industal in Ladäk ist ein »ausgearbeitetes Tal«. 

Verlassen wir also die vielleicht noch vorhandene Vorstellung, als sei das obere 
Industal, so wie wir es heute sehen, ein unmittelbares Produkt der Gebirgsfaltung, verlassen 
wir die etwa bestehende Grundanschauung, als entstünden im Faltengebirge die langgestreckten 
regelmäßigen Längstalzfige , und bedenken wir, daß unsere orographiseh - geologischen 
Gliedeningen das heute bestehende hydrographische Xetz zur Voraussetzung haben, daß 
aber das hydrographische Xetz nicht umgekehrt wieder das tcktonLsche Relief widerspiegelt. 
Auch einen Irrtum der morphographisehen Betrachtung können wir lüer berichtigen. Ein 

>) K. D. Oldhnm, The Kiver Valleys of the Himali.ya*. Journal of the Manchester G«ographical 
Society IX, 189:1, 8. \\ > - -'>:>. 
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Vergleich mit den uns am nächsten liegenden Beispielen großer Längstalzüge in juugem 
Fallengebirge könnte uns verleiten, in den schönen, regelmäßigen Längstalzügen des inneren 
Himalaja im allgemeinen breite, die Länder verbindende Furchen zu sehen. Die populäre 
Vorstellung ist ja: Breites, im Quereclinitt sanft gelöschtes Längstal und enge schluchtartige 
Qnertal-Durehbruchsstrecke. Wenn uns aber von dem Engtal des Indus in Nieder-Ladäk 
eine Spannweite von 15 m für die 200 m tiefe jüngste Erosionsschlucht angegeben wird, 
so ist der Formcharakter eines solchen » Längstals« nicht milder als der einer wilden 
Durehbruchsstrecke in einem Quertal, wie etwa der des Salzachdurehbruchs im Paß Lueg. 
Wikler kann der Ckarakter der »Durchbruchsstrecke«, des Quertals von der Indusschleife 
bei Bandschi an, auch nicht sein. 

Kehren wir zur Betrachtung des Längstals. und zwar der Fortsetzung des Industals 
von Ladäk, zurück. Der Indus tritt in das Gneismassiv ein, das in steilen Wänden sein 
Bett um 4000, oder wenn wir das ganze Indusstromgebiot mit einbegreifen, um 6000 m 
überragt Hier ist ein Grund zur ursprünglichen Anlage eines Längstals überhaupt nicht 
mehr zu erkennen. Weder, daß eine Gesteinsgrenze hier verlaufen würde, noch daß das 
Tal einer Bruchlinie folgte. Die Oberfläche, auf der das Industal von Baltistän sich einst 
ausbildete, liegt tausende von Metern über dem heutigen Flusse. Und die natürlichste, 
weil einfachste Erklärung ist die, daß das Gneismassiv gehoben wurde, der Indus aber die 
Kraft behielt, sein Niveau zu tiewahren, die Gebirgshebung zu besiegen. Wir können auch 
kein«? gar so lange Zeit für diese Entwicklung ansetzen. Denn in der Eoeänzeit gab es 
jedenfalls noch keinen von O nach W fließenden Indus. 

Fassen wir zusammen, so zerlegen wir das Längstal des oberen Induslaufs in 
'Jas »angepaßte* Talstück von I^adäk und in das seiner Entstehung nach unbekannte 
Lingsdurchbmchstal von Baltistän. Das alte Landrelief, auf dem sich dieses Talstück aus- 
bildete, ist gänzlich zerstört; nur auf der gehobenen • Fastebene« der Dens! und eingefaltet 
in die Gneise und alten Schiefer der Mustagketten liegen die Trümmer der alten Oberfläche. 

Wenn nun der hidus von Baltistän ein solcher Fluß ist, daß er in einem sich heben- 
den Luide »♦■ine ursprüngliche I^age bewahrt, so ist er das, was wir einen »beständigen« 
FluB nennen können, als Verdeutschung des Gelehrten wortes »antezedent». 

Aber ist der Indus, im ganzen betrachtet, von der Quelle des Gartokflusaes, durch 
Ladäk, Baltistän, die Schleife von Bandsehi und seine Quertalstrecke bis zur Ebene, ein 
»beständiger« Fluß? Schwerlich seiner Anlage nach. Nehmen wir einen Zustand Iuner- 
asiens an, als der Himalaya noch nicht existierte. Warum soll es damals so gewaltige 
Flüsse gegeben haben in bogenförmiger Längsrichtung, in einer Richtung, zu der vor der 
Himalayafaltung noch gar keine Veranlassung vorlag? Die Längstäler des Dihong-Brama- 
putra und des Indus sollten im Gegenteil erst Produkte der Gehirgsbildung gewesen sein, 
möchten wir meinen. 

Hiermit sind wir auf eines der umstrittensten Probleme überhaupt gekommen, auf 
die Frage nach dem relativen Alter von Quertälern und Längstftlern. Gerade die Ilimalaya- 
tiler luden ganz besonders zu Betrachtungen über das Verhältnis beider Taltypen zu 
»'inander ein. 

Wenn wir einen historischen Überblick über die Behandlung des Problems der Hima- 
layaflüsse versuchen, ist es nicht nötig, daß wir uns an die zeitliche Aufeinanderfolge 
der Erklärungen halten. Die früher wohl gangbarste Erklärung ist die, welche erst 
kürzlich wieder im offiziellen Handbuch der Geologie von Indien von Oldham gegeben 
wurde •). 

') A Manual «f the Geolog of Imlia. S«cond «Ktion, largely rorised and rewritten by R. D. Old- 
ham. CalculU 1893, 8. 463 f. 
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»Die erste Folge des Beginne« der Erhebung de» Himalaya war die Festlegung eine» Paaren von 
Langsialcrn entlang seine» nördlichen Abfalls. Die Gewisser dieser liuigstäler fanden ihren Weg rund um 
die alliieren Grenzen dieser Gobirgshebung , und in der ersten Anlage fnnd die Entwässerung des ganzen 
Gebirges, so weit es nordlieh der heutigen Hocbgipfelkette liegt, durch diese Langsflüsse im N statt. In 
dem Maße aber, als das Gebirge sich höher hob, wurde da« Gefälle der Flüsse, die unmittelbar zum süd- 
lichen Kande abflössen, steiler als dasjenige der Taler längs des Nordrandes der Hauptkette. Ihre Erosion- 
kraft wuchs und sie waren imstande, sich durch die Kette der höchsten Erhebung rückwärts ein zuschnei/ 
und einen Teil der Entwässerung an sich zu ziehen, die ursprünglich nnch O und \V zu den Sch'Mch 
des Indus, Setledsch und Tsangpo floß. 4 

Bis ztim Ende des letzten Sat7.es sollte man ineinen, Oldham wolle auch die ^oer- 
täler des Indus, Setledsch und Tsangpo erklären. Doch die Beispiele, die er für die 
Wahrscheinlichkeit der Bildung von Durchbruchstälern auf dem Wege der rückwärtigen 
Tal Verlängerung beibringt, betreffen immer nur ein durch die Denudation in den oberen 
Quellbecken herbeigeführtes Übergreifen im kleinsten Maßstab, und Oldham, der das 
Recht hätte, von dieser im kleinen beobachteten Wirkung auf Wirkung im großen zu 
schließen — zumal er die theoretischen Darlegungen über die Impotenz der rückschreitenden 
Erosion gar nicht zu kennen scheint — , hütet sich doch davor, auch den Indusdurch- 
bruch auf diese Weise zu erklären. In einem etwas später erschienenen Aufsatz 1 ) spricht 
er sogar offen aus, daß der Indus ebenso wie der Tsangpo zweifellos Beispiele antezedentei 
Entwässerung seien. Also »beständige Flüsse«, was er auf einmal auch von Setledsch. 
Gogra, Subansiri behauptet, kurz von allen den nördlich der Hauntkette entspringende 
und nach S fließenden Strömen, soweit sie ein zu großes Einzugsgebiet haben, als daß <»' 
nur junge Obergriffe der südlichen Entwässerung auf die nördliche Abdachung <{''' "!.» 
könnten. Man muß nach der Lektüre dieses Aufsatzes eingestehen, daß die Kritik, die 
• Oldham vor allem an seinem Vorgänger Medlicott ausübt, außerordentlich zusammen- 

schrumpft 

Medlicott war es, der zuerst die beiden Haupteigenschaftcn der großen Entwässe- 
rungslinien festgestellt hat: die Beständigkeit und die Anpassungsfähigkeit Die Bi .-.ländig- 
keit der Entwässerungslinien schloß er aus der lithologischen Zusammensetzung der oberen 
Siwalikschichten an den Durchbruchsstellen der Flüsse. Hier sind es Konglomerate, aus 
Goröllen derselben Gesteinsarten z 1 isain mengesetzt , wie sie auch die heutigen Flüsse noch 
füliren, während zu beiden Seiten die Konglomerate in die normalen Mergel und Sand- 
steine der oberen Siwaliks übergehen. Das bedeutet, daß die heutigen Entwässern ngs- 
linien schon vor der Auffaltung der Siwaliks, der vordersten Kette des Himalaya, bestanden, 
ja daß die Flüsse damals schon dieselbe Lauflänge besaßen wie heute, und ferner, daß 
die Flüsse ihren Lauf beibehielten quer durch das sich hebende Gebirge. 

Wie aber waren die Iitngstäler zu erklären? Hier verweist Medlicott auf die 
zuerst von Jukes gegebene Darlegung über die (Tinwandlung einer ursprünglichen Quer- 
entwässerung in Iiängsentwässenmg. Indus, Setledsch und Bramaputra waren u" ' -* Haupt- 
ströme, ihre Betten lagen tief eingesenkt, schon bevor die Ketten des Gebirges ;h hoben. 
In größerer Höhe flössen neben und zwischen ihnen andere Ströme, ihre Nebenfk; Auch 
diese vermochten ihren Lauf beizul «ehalten , als das Gebirge aufstieg. Aber v' löge der 
tieferen Lage der beherrschenden Adern hatten die Zuflüsse von Indus , Setle ! jh und 
Bramaputra größere Macht, das Gebirge aufzuschließen, griffen mit ihren Längsfol^eflftsscn 
tiefer in das Gebirge ein, und so kam es, daü sie die Oberläufe der schwächeren Flüsse, 
wie Gogra, Kosi und Subansiri schließlich abfingen. Diese Flüsse fanden sich auf einmal 
entwurzelt, behielten al*.>r, wenn sie jetzt auch weniger Wasser erhielten, ihren Lauf durch 
das Gebirge bei. So wurde schließlich das ganze Gebirge von einer nicht uur zufällig 



•) R. D. Oldham, The River Valleys of the Himalajas. The Journal of the Manchester Geographical 

Society. Bd IX, \8U3, S. 112 25. 
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eine streichende Zone bildenden Längstalf urche aufgeschlossen, Queren twässeiung war end- 
gültig in I.Ängsentwässerung verwandelt. In dieser Weise deutet Medlicott die Ent- 
wicklung der Himalaja-Entwässerung an 1 ). 

Die Vorbedingungen , die in der Natur erfüllt sein mußten, um auf die angegebene 
1 '«ise die Entwässerungslinien entstehen zu lassen, die wir heute sehen, sind die folgenden: 

1. Indus, Setledseh, Bramaputra flössen bereits vor der Qebirgsbildung in der Richtung, 
tur künftigen Querrichtung werden sollte. Da sie von älteren Gebirgen, den Gebirgen 

de* Kwen-lun-Systems, herabkominen mußten, ist an dieser Tatsache nichts Verwunderliches. 

2. Ihnen flössen Nebenflüsse zu, in annähernd paralleler Richtung, von denselben 
Gebirgen kommend. Sie vereinigton sich mit den Hauptflüssen südlich der Region, die 
heilte zum Hochgebirge geworden ist. Diese Annahme kann einem Zweifel nicht begegnen, 
wenn die Richtigkeit der ersten Annahme zugestanden ist. 

3. Wasser- und gefällsreiehe Flüsse behalten auch in einem quer zu ihrer Abfluß- 
richtiiiig sich hebenden Gebirge sowohl Richtung wie Tiefenlage bei. Den Beweis lieferte 
uns Medlicott, eben für die in Rede stehenden Flüsse. 

4. Der Einfluß, den die Auffaltung des Untergrundes auf ein diese überdauerndes 
Flußsystem ausübt, ist die Neigung zur Ausbildung von Längstäleni der Nebenflüsse in 
dazu geeigneten Zonen. Auch das ist natürlich, denu während die großen Querlinicn 

die Flußtäler — bestehen bleiben, bilden sich neue Längsfortnen , also auch neue 
-dllformen, die zu Abzugswegen für die Niederschläge werden. 
Diese neu geschaffenen Längshohl formen werden mit fortschreitendem Tieferein- 
schneideu ihrer Flüsse, unter der Einwirkung der Denudation, zu D'nudatioiishohlformen. 
Es besteht dabei eine natürliche Auslese; die Flüsse wandern seitwärts, schreiten schräg 
in <lie Tiefe, bis sie den ihnen zusagenden Grund und Boden erreicht haben, bis sie z. B. 
läng iiner Bruchlinic oder in einer Zone leicht zerstörlmrer Gesteine zu liegen kommen. 
Die Flüsse »passen sich an« (Davis, Penck). Die Folge dieser Anpassung ist, daß die 
Flüsse in Längstälern gegeneinander arbeiten. 

ti. Die in der Längsrichtung fließenden Nebenflüsse der tiefer eingesunkenen Quer- 
hauptflüsse rücken ihre Wasserscheide vor auf Kosten der Neltenflüsse der weniger tief 
eingesunkenen oder sonst ungünstig gestellten Querflüsse. Dies wird uns ohne weiteres 
zugegeben werden. 

7. Sie entwurzeln schließlich die ungünstiger gestellten Querhauptflüsse, indem sie 
die angefaßten Längsnehenflüsse derselben erol>erii, diesen ein größeres Gefälle erteilen, so 
daß auch die oberhalb gelegene Hauptflußstreeke diesen verloren geht. Dieser Vorgang 
ist oft schon theoretisch abgeleitet und mit Beispielen in der Natur belegt worden, so «laß 
seine M" rlichkeit uns unbedingt zugestanden worden muß. 

I ijydrographische Karte der Himalayagcgend vor der tiebirgsfidtung hat man sich also 

in der " k ise zu denken, daß drei große Flüsse mit zahlreichen Nebenflüssen vorn Kwen- 

••"-i . 
hin oi tdliche Meere abflössen. Die Iwginnende Auffaltung legte viele dieser Flußbetten 

t rocke . Statt deren wurden neue Llngsneltcnflttsse gebildet, von geringerer Uiuflänge 

bei di-ii unbedeutenden Querflüssen, von größerer Lauflänge l» i den drei Hauptflüssen. 

Die Flüsse der großen Ijängstalfurehe fingen alle von N her kommenden Flüsse ab. bis 

diese seilet mit der zunehmenden Austroeknung des Hinterlandes versiegten, und damit 

hatte die Längsentwässerung ül>er die Querentwässerung endgültig gesiegt. 

Selbst Oldhain ist die Möglichkeit dieser Erklärung nicht fremd. Nach seinem 

eigenen Ausspruch ist es wahrscheinlich, daß die Form des Indus- und Tsangpo-Stromgebiets 



l ) Mt'dlicoti nti«l lUanfonl, A mamml i»f th«- <;c<>li>iry «f lutli». 1. Aufl., Caloutla 1»7U, '57(5 ■ 7 t*. 
-streich, Hiiiuilaya. 14 
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ursprünglich weniger eigentümlich war. als sie heute ist; zweifellos hatten bei< 
starke Zuflüsse von N her, die durch die Austrocknung de» I-andes abgeschnitten 
sind.« Das heißt al»er nichts anderes, als daß hier ursprünglich Qucrdrainage 
und diese Qucrdrainage die Emporfaltung des Gebirges überdauert hat. Damit g 
Oldham unbewußt auch den zweiten Hauptpunkt zu, daß nftmlieh die Längs', 
ihrer heutigen Gestalt erst nachträgliche Bildungen sind; und es kann sich au 
seiner Seite kein Widerspruch erheben gegen unsere auf Medlicotts Überlegung 
gründete Anschauung, daß die Beständigkeit der Flüsse und die Anpassung die 
Mächte sind, die die eigentümlichen Formen der Himalaja-Entwässerung geschaffen 
Wieso die Längsentwässerung gerade in der heute vorhandenen Indus-Bramaputra-. 
sich ausgebildet hat, das hat seine Gründe in der geologischen Zusammensetzun 
Gebirges. Die Gründe sind aber nur noch zum Teil zu erkennen: in Ladük nämlicl 
die Zone leichter zerstörbarer Eocängesteine zwischen den Gneismassiven von Zanska 
von Ladäk von der Erosion erreicht war. Welche Veranlassung weiter im W ut 
0 vorgelegen hat, ist noch unbekannt. Im 0, weil diese Länder selbst noch unerft 
sind; im Westen, weil diese Länder eine nachträgliche Hebung erfahren haben, gegoi 
das liängstal dos Indus >beständig« (antezedent) geblieben ist. 

Und gänzlich von der Hand zu weisen ist die auch bei Oldham noch ab im 
auftretende Grundanschauung, als bedeute die Längstalfurche die nördliche Grenze 
Himalaya. Sie ist nichts weiter als ein Erosionsgebilde, hüben wie drüben ist »Himala 

Auch Kichthofen steht mit der von ihm angegebenen Erklärung der Durchbru 
täler vollständig auf dem Boden der Anschauung von der Beständigkeit der Flüsse. ( 
ham 1 ) mißversieht ihn nur, und die Voraussetzungen der von Richthofen 2 ) gegebt 
Erklärung decken sich vollständig mit den Erfordernissen, 'leren unsere Erklärung benöti 
Kichthofen legt nur Wert darauf, zu betonen, daß die Entstehung der Flüsse statt h 
auf einer Sedimentdecke, die das heute hoch erhobene und entblößte Grundgebirge (lau 
verhüllte. Die Flüsse lagen hier, geologisch gesprochen, über ihren heutigen Betten, aber in 
ringerer Meereshohe, und behielten ihre Lage und Richtung bei, während in ihrem Mit 
laufe große tcktonische Veränderungen vor eich gingen, das Gebirge aufgefaltet woj 
Es wird nicht behauptet, daß die heutige Wasserscheiden kette, die hinter der Hochgip 
kette liegt und niedriger ist als diese, ursprünglich höher war als die Hoehgipfelk* 
heute, nur daß sie höher war als die Hochgipfelkette damals. Es handelt sich 
Richthofen auch nicht um den Härtegrad, »im mehr oder weniger leichte Verwittert 
«ler Gesteine der einzelnen Zonen , daß nämlich die Wasserscheidenkette ihre gering" 
Höhe der geringeren Widerstandskraft der Gesteine verdanke, sondern nur um den Gegi 
satz »Deckgebirge« und »Grundgebirge«. Nachdem einmal die Anlage der Flußlinien 
Deckgebirge stattgefunden hatte und die Gebirgsaufrichtung einsetzte, trat die Beständigk 
der Flußrichtung in ihre Wirksamkeit, und die Flüsse bildeten die Durohbrüche. Rieb 
hofens Erklärung umfaßt Anlage und Ausdauer der Q\ lertal strecken , betont, daß die 
»beständige« und »gesunkene, antezedente und epigenetische Täler sind. 

') The River Valleys of ihe Himalajas, a. a. <). H. llfi. ) 
s ) Führer für Fofx-hungKiviüendc, S. 175. 
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Eine der am häufigsten erwähnten vulkanischen Gegenden ist diejenige der Phlegräi- 
scben Felder bei Neapel. Dieser Name umfaßte ursprünglich ein weit größeres Terrain 
als heute. 

Aristoteles (geb. 384, gest. 322 v. Chr.) ist der erste Schriftsteller, bei dem sich 
das rhlegräisehe Feld {<Pkryoatov .ttiiov) bei Gelegenheit der Erdbeben erwähnt findet. Er 
sagt: »Das Gas bewegt, wenn es in reichlicher Menge vorhanden ist, die Erde wie eine 
Erschütterung in die Breite (d. h. in horizontaler Richtung), aber in gewissen Gegenden 
auch mit einem Stoße von unten nach oben: erfolgt eine solche Bewegung, dann werden 
aus dem Boden eine Anzahl Steine geworfen, wie Korner, die in Sieben geworfelt werden. 
Von Erdbeben gleicher Art wurden beschädigt das Sipylisohe Feld in Kleinasien, dasjenige, 
welches das Phlegräische genannt wird, und die ligurische Gegend. . 

Derselbe Autor sehreibt in einem anderen Werke, daß die Gegend des Averner Sees, 
wo heiße Quellen fließen, .ivQiq?ktyH)<ov genannt wird 2 ). Ephorus, ein gleichzeitiger Ge- 
schichtsschreiber aus Cnmä (italienisch Cuma), nannte I'yriphlegethon eine mythologische 
zum Orte gehörige Persönlichkeit, und Lykophron, der etwas Bpäter lebte, legte den 
Namen einem mutmaßlichen lienachbarten Flusse bei 3 ), wahrscheinlich in Verwechselung der 
Begriffe mit den häufigen Quellen. 

Polybius erzählt, daß die Tyrrhener oder Etrusker früher auch die Felder bei 
Capua und Nola besessen hätten, die oinstmals die Phlegräischon genannt seien (xtdia 
tüyo<ua xio'i Kiuivqr xai No'üijv)*), und wiederholt an einer anderen Stelle, daß die Ebene bei 
Capua von den »Phlegräischen Feldern« eingenommen sei 5 ). Auch Diodorus Sieulus, der 
zur Zeit Casars und Augustus' lebte, sagte, als er die Taten des Herkules schilderte, daß 
jener zur Ebene von Cumä gekommen sei. wo er die Riesen bekämpfte und fügte hinzu: 
Dieser Ort wird das Phlegräische Feld genannt {nt&ior <PltyoaXoy) von einem Hügel, welcher 
ähnlich wie der Ätna in Sizilien große Massen Feuer speit: er wird jetzt Vesuv (Ovroovfa) 
genannt, und viele Spuren ehemaliger Brände seien noch deutlich sichtbar 6 ). Auch an 
einer anderen Stelle sagt er, ohne den Vesuv zu erwähnen, daß die Kämpfe mit den 
Riesen in Italien in den Feldern stattgefunden hätten, welche einstmals Phlegräische von 
dem Orte der Brände genannt seien und später die Cumäisohen geheißen hätten 7 ). 
Hieraus glauben Beloch 8 ) und De Lorenzo 9 ) mit Sicherheit schließen zu können, daß 
der Vesuv schon vor 79 v. Chr. in historischen Zeiten Ausbrüche gehabt habe, und daß 
sich auf einen Ausbruch des Vesuvs, wenn nicht auf eine Ex plosions - Eruption in der 

') Aristoteles. fttttcagoXoyixwv lib. II, cmp. VIII (Über Meteore). 
*) Idem. .Tfpt OavfiaiMütv a*oirofiäta>r, C. II. 
*) Avxöqtgovoi ro? zaJbeidt'cvi Aii^avd^a, 699. 



*) Uolvßux xal 'AxniaaxK, üb. I, cap. 17. 
») Wem, lib. III, 91. 
•) Diodorus, lib. IV, 21. 
*) Ibid. V, 71. 

*t Beloch, Campanicn. Berlin 1879, S. 216. 

»i O. de Lorenzo, Studi di gcnlogia n«U' Appcnnino meridionale (Aee. sdenze tu. e mat., Vol. VIII, 
S. 2). Xapoli 1896. 
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Gegend der heutigen Phlegräischen Felder, die oben erwähnten Mitteilungen des Aristoteles 
beziehen, und daß hierauf der Ursprung des Namens der Phlegräischen Felder zurück- 
zuführen sei. Später erzählt Strabo, daß das Gebiet von Cumä &iryoa deswegen genannt 
werde, weil die ganze Gegend von Pozzuoli bis Bajä (italienisch ßaia) von Schwefel, 
Feuer und heißen Quellen erfüllt sei 1 ). Plinius erwähnt ausdrücklich, daß die Laboria 
(oder Terra di Lavoro), das von den Griechen das Phlegräische Feld genannte Gebiet, ein Teil 
Campaniens gewesen und von zwei Konsularstraßcn begrenzt sei, die von Pozzuoli und 
von Cumä nach Capua führten 2 ). Strabo und Plinius wenden also diese Namen auf 
ein weit beschränkteres Gebiet an als Diodor und Polybius. 

Dionysius von Halycarnassus 8 ) nennt das Gebiet von Cumä und das angrenzende 
Land die Campanischen Felder (. . . Ka^utavürr xtdiutr . . .). Ka/uxarwr .itdor nannte es Dionysius 
Periegetes (descriptio, p. 357), der zwischen 54 und 93 u. Chr. lebte. Rufus Festus 
Avienus, der im 4. Jahrhundert lebte, übersetzt »campanus ager«, während sein späterer 
Kommentator, der Bischof Eustathius, der im 12. Jahrhundert lebte, sagt, daß .die Be- 
völkerung der »Campani« von den »Feldern« den Namen führe, und hinzufügt, daß hier 
die Phlegräischen Felder liegen, und daß Cumä Phlegraea genannt sei, weil in der Gegend 
Flammen und warmes Wasser hervorsprudelten (Commentaria p. 357). Ich verstehe den 
Namen Phlegräische Felder in einem kaum weiteren Sinne als Strabo und Plinius, indem 
ich nämlich darunter alle Hügel westlich von Neapel zusammenfasse. Breislak, Scacchi 
und eine große Zahl italienischer und ausländischer Schriftsteller haben diese Gegend 
weitläufig beschrieben. Eine wiederholte wochenlange Anwesenheit in den Jahren 1896 — 98 
hat mich in den Stand gesetzt, die Beobachtungen anderer zu vervollständigen. 

In bezug auf die Topographie bediene ich mich des Blattes 7 der Karte des ehe- 
maligen Königreichs Neapel und der tavolette des K. Militärgeographischen Instituts 4 ), welche 
jedoch noch nicht vollendet sind und sich überdies an verschiedenen Stellen, wie das schon 
andere bemerkt haben, sicherlich in den Höhenangaben irren. 

Die Phlegräischen Felder befinden sich — dies hat schon De Loren zo bewiesen — durch- 
aus nicht, wie andere annehmen, inmitten eines Versenkungsfeldes und gleichsam im Zen- 
trum einer Bucht, umgeben von einem zu den Appcnninen zu rechnenden Terrain, das 
gegen das Meer al>gebroehen ist, sondern inmitten einer sehr weit reichenden Synklinale, 
um welche herum die Sekundärsehkhten der Halbinsel Sorrent, der Appenninen von Avellino 
und Caserta und des Monte Massico regelmäßig zum Meere abfallen. 

Die Erdschichten, aus denen die Phlegräischen Felder zusammengesetzt sind, bestehen 
nur zu einem kleinen Teile aus Ton, vielmehr meist aus sandigen traehytischen Tuffen, 
die teils zerreiblich und locker, teils fest sind und gänzlich oder fast gänzlich zusammen- 
gesetzt sind aus Bruchstücken vulkanischeu Ursprungs und mehr oder weniger eckige, 
unregelmäßige Stücke von verschiedener Größe von unveränderten oder metamorphisierten 
Laven und Schlacken und besonders Bimssteine enthalten. Die größeren Fragmente sind an 
gewissen Punkten zahlreich, an anderen sj>arsam vertreten oder fast gar nicht vorhanden. 

Diese Tuffe finden .sich weit verbreitet in den Phlegräischen Feldern, auf der ganzen 
Halbinsel von Sorrent, !*>i Mereato, Sarno, Avelün» im 0 des Vesuvs, l»ei Arienzo, Kant 1 Agata 



>) Strahn, Geogr.. Iii». V, 4, G. 

*) IMioii *ecundi Iiis», mundi, üb. XVIII, eap. 2!): Quantum autem nni verlas torras campus Cam- 
panus unUTi-dit, tantum ipMim pars eins, quae Ijiboriae voeantur, qur-m Phlegraeuiu Graeci appcllant. 
Finiuntur Lnhorine via ab utroque latere conxulari, quae a Puteolis et quae a Cumis Cnpuam dneit.«. Es 
ist nicht su verstehen, weshalb einige Schriftsteller, die den Pliuius offenbar tniuverstaudcn haben, Laboria 
auf die Ebene von Qnarto beM-hrilnkt haben. 

*) Dionys. Halycar. I, 21, 37; VII, 3. 

*) Napoli, Pomioli, Marano di Napoli. 
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dei Goti bis nach Benevento nördlich von Neapel und am ganzen Rande der Cami>aniechen 
Ebene bis nach Rot«« Monfina, indem sie diakordant die verschiedensten Gesteine bedecken 1 )- 

Aber die in Campanien weit verbreiteten Tuffe halten oft etwas verschiedene Beschaffen- 
heit, und wir haben nur die Absiebt, denjenigen der Phlegräischen Felder zu untersuche». 

Sie sind hier in zwei Varietäten vertreten, verschitnlen in Farbe, Festigkeit und 
stratigraphischer I^age. Zu unterst liegt der gell*? Tuff, ausgezeichnet durch seine warme 
und lebliafte gelbe Farbe und seine ziemlich feste Beschaffenheit, daher von altere her 
ein gutes Baumaterial. Die olieren Schiebten bestehen aus grauem ascheu farbigem Tuff, 
dessen Gemengteile verändert sind, der daher mürbe und zu Bauzwecken nicht geeignet 
ist; er findet sich weclisellagernd mit sehr regelmäßigen dünnen Schichten von kleinen 
Bimssteinen liei Poggioreale, bei Capodinionte, bei Sant* Elmo, an den H (Igeln bei Camaldoli, 
bei Cigliano, um den Krater von Quarto hemm. Die Feinheit des Materials ist innerhalb 
gewisser Grenzen verschieden. Die allcrfeinstcn, zersetztet), von gleichmäßigem Korn liefern 
die Puzzolanerde . die zusammen mit Kalk festen Zement zu Arbeiten unter Wasser gibt. 
Die Schichtung ist stets deutlich, aber an vielen Stellen sehr unregelmäßig. An anderen 
Stellen beobachtet man eine größere Regelmäßigkeit, und es kommen ziemlich ausgedehnte 
Bänke vor, in denen Bestandteile von recht verschiedener Beschaffenheit miteinander ab- 
wechseln, obwohl eine absolute Horizontalität nur ziemlich selten zu konstatieren ist. Jetloch 
bemerkt man streckenweise, wenn auch nur auf einige 100 m, ziemlich starke, ursprüngliche 
Krümmungen und Faltungen, die vielmehr von der Art der Ablagerung der Bänke als 
von nachträglichen Bewegungen herrühren. 

Die besondere Beschaffenheit und die Lagerung dieser Tuffe werden wir später näher 
untersuchen. Innerhalb derselben finden sich Anhäufungen oder Kuppen und Ströme von 
Laven und Bänke von Schlacken, auf die wir im Laufe der Untersuchung näher eingehen 
werden. Es ist sehr schwierig, die Boschreibung der verschiedenen Vulkane in eine 
gute Reihenfolge zu bringen. Ich werde die chronologische Ordnung wählen und werde 
beginnen mit den Phänomenen, die sich in historischer Zeit sozusagen vor unseren Augen 
abgespielt haben und daher besser bekannt sein dürften, um dann nach und nach zu den 
älteren fortzuschreiten. 



I. Der Monte Nuovo. 

Der jüngste der Phlegräi selten Vulkane ist der Monte Nuovo, besucht und beschrieben 
von so ziemlich allen Geologen, die über Vulkane arbeiten wollten, zuletzt von De Lo- 
renzo*). Er ist entstanden im Jahre 1538 durch eine Eruption, der eine Periode lokaler 
Erdbeben voranging. Die hauptsächlichsten Quellen der Geschichte dieser Eruption sind 
die Beschreibungen des Vizekönigs Pietro da Toledo 3 ), welcher diese Gegend am 

') A. Scacchi, Im regione vulcanic» fluorifera della Cumpania (Mein. d. R. Com. geol. , vol. IV, 
lfc90> W. Dceokc, Zur Geologie von Unteritalicn (Neues Jahrb. f. Min., (ieol. u. Pal. 1801, Bd. II, 8. 286). 

*) <i. de Lorensto. Onihl. still' origine superficiale dei rnlerini (Atti K. A<-e. sei. fis. e nat., Napoli 
7. Dec. 1001). 

*) Pietro da Toledo, Ragionamento del terremoto , del Nuovo Monte, del A|>rinietito di terra in 
Pozoolo . nel anno 1538. Gedruckt in Neapel durch Snltxbach i irrtümlich mit tx, richtig Balsbach), einen 
DeuUohen, am 22. Januar 1530. Diese Au-tgabc ist außerordentlich selten, ich habe sie in keiner Bibliothek 
ia Rom und in Toscana gefunden. Sie wurde bald darauf neuged rockt mit den Werken von M. A. del 11 
Falconi und Borgia, und von diesem Neudruck existiert ein sehr gutes Exemplar in der CnivtrsitAt-s- 
bibliotbek von Pisa, wahrscheinlich ein Geschenk von Porxio, der dort I«kt»r war. Ein Exemplar wurde 
von Hamilton, welcher sie übersetzt hatte (W. Hamilton. Campi Pblegraei, Neapel 177«. S. 70, franzfeisch 
Paris 1776), dem Kritischen Museum geschenkt. 

1* 
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1. Oktober, drei Tage nach dem Ausbruch besuchte (sie werden zum größten Teile von 
Miceio 1 ) in dessen LelKmsbeschreibiing wiederholt), ferner von Francesco dal Nero, 
Vertreter des Hofes von Toscana in Neapel 2 ), welcher sich den Ausbrach bald nach seinem 
Beginn ansah, von Marc' Antonio delli Kalconi 3 ), von Simone Forzio*), Professor 
der Philosophie an der Universität Neapel, dann Ijektor an der Universität Pisa, welcher 



im Auftrag des Piotro da Toledo schrieb, endlich das Zeugnis des Don Antonio Kusso 
aus Pozzuoli, eines Mannes von ungefähr SO Jahren, das von sechs anderen alten LarkUeuteo 

der Gegend in demselben Lebensalter im Jahre 1 S 7 gelegentlich einer Erkundigung über 
das llospital von Tripergola, in Uegenwart des Bischofs von iV/.zitoli •'■) 1 »• >st;iti^rt wurde, und 
eine Erzählung in Versen des (i irolaino Borgia 6 ), Bischofs von M~assa lubrense. Ich werde 
die Werke von P. da Toledo, von Nero und von delli Kalconi mit T., N., F. zitieren. 

') S. Miceio. Vita di D. Pietw da Toledo (Anh. stor. il:d.. Vol. IX. S. I, IMG, S. 35). 

*) F. del Nero, I.cticni a Niccolo del Beninn sul lerremoto <li Pozzuolo dal quäle ebbe origine la 
Moutagna Nnova, nel 1538. Xaeli einem Manuskript übersetzt ins Deiit-che < Hangen v. M at h i essen , Neues 
Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1 8 4 *> , S. 702 und M. Neurnayr, der Bericht des Francesco del Nero über 
die Bildung den Monte Nuovo bei Neii|»el (Neues Jahrb. 1883, Bd. II), und ins Englische (Qunrterlv Journ. 
of the Geol. Soe., Vol. III, 1847, S. 20). 

s ) Dell' ineendio di Pozzuolo nel 15158, Napoli, per Marco Antonio Passaro, IG. Nov. 1583. wieder- 
um teilweise aufgelegt durch Puoliui (Sopra i monunienti di' e*i«tone in Miseno, in Baoli, in Bnja, in Cuma, 
in Pozzuoli, Nafioli 1813, S. 78 ff. und vollständig durch Giustiniani fl Ire nirissinii opuscoli di Simone Portio, 
di Girolamo Borgia e di Murr Antonio delli Kalconi scritte in oeeasione delhi celebre eruzionc avvenuta 
in Pozzuoli nell' mino 1538, N:i|ioli 1817) und ins Englische übersetzt von Hamilton (s.o.). 

•) S. Portii, De muflagratione agri pitteolani, Neapel ohne Jahr uud Namen des Herausgebers (ed. t). 
Eine zweit« in Neapel erschienene Ausgabe wurde kürzlich wieder aufgefunden (Florenz 1551). Ein Exemplar 
exuliert in der Nationalhihliolhek in Florenz. Sie wurde später von L. Giustiniani wieder herausgegeben, 
in» Italienische übersetzt von J. A. Btioni im Dialogo del terremoto, Modcna 1571 und von G. Amcnduni 
(Neapel 1878). 

& ) Das Zeugnis findet sich Im i I'. S. Sarnclli, Guida de' forest icri curiosi di vedere e cousiderare le 
cose notahili dl Pozzuoli, Bnin, Miseno, Cuma «1 nltri luoghi couvicini; Napoli 10s5, S. 5ti. 

•) H. Borgii: Inccndiiim ad A Vernum laeiim horrihile pridie Cnl. Octobris MDXXXV1II, nocte in- 
temposta exorlum, Nea]*oli. Idihus Octobris MKXXXVIII. Eiue Abschrift zusammengebunden mit der 
Besehreibung des P. da Toledo uud delli Faleoni mit derselben Karte befindet sieh in der Universitäts- 
bibliothek von Pisa. Das Werk von Borgia, im emphatischen Stil geschrieben, bestätigt, was die anderen 
sagen, bringt ul>er nicht mehr l.icht in die Sache. Es finden sieh auch noch l>ei späteren Schriftstellern 
Erwähnungen dieses Ausbruch«, z. It. bei Snnfeliee, Cnmpnnia, Neaj»oli 1726, S. 11, 88; S. 225 befindet 
sieh ein kurzes Gedieht de Baiano ineendio. F. Loffrediis, de antn|uitatibus puteolanis, cap. 18; Lyco- 
sthene, Cronaca , der clie Worte des Por/io wiederholt. — Co-to, Historia di Napoli, part. II, lib. 3, 
der »ich an die Erzählung von Pietro <Ia Toledo hält unter llinztifrigiing einiger weniger Notizen. — 
G. ('. Capaeeio, Historiae Xeapolitauae , lib. 2, enp. 20, S. 789, der delli Faleoni, Portio und Borgia 
zitiert. — Summonte, 1 1 i^toriu di Napoli, part. 4, lib. 7, S. 131. Paolo Heg. opuseoli. part. 3, dial. 6, 
welche teilweise wiederholen oder vorzugsweise delli Fidconi vor Augen gehabt zu huben scheinen. Doglioni, 
Amphiteatro d'Europa. Descrittione d'ltalia, S. 877, der nur wenige Angaben macht und an Ort und Stelle 
erst ziemlich viel später gewesen zu sein scheint, als der Ausbruch bereits vollendet war. Diese Gewährs- 
manner zitiert Bonito, Deila terra tremante. lib. IX, S. (>7t>, der jedoch von den wichtigeren Werken des 
Pietro de Porzio und delli Faleoni nichts erwähnt. 
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Das kleine Gebiet, das der neue Vulkan einnahm, war ein Teil einer etwa 20 m 0. M. 
befindlichen Ebene zwischen dem Monte Barbaro, dem Averner und Lucriner See und dem 
Meere, gleichsam eine Fortsetzung der Ebene von Pozzuoli. Einige neuere Autoren 
schrieben, daß diese Gegend eine vollkommene Ebene wäre; dies ist nicht der Fall, denn 
im westlichen Teile befand sich und befindet sich der ca 50 m hohe Hügel des Averner 
Sees» welcher sanft nach der Gegend des Monte Nuovo abfallt. Ein anderer kleiner 
Hügel von 40 m Hohe, der heute beinahe einen Teil des Monte Nuovo bildet, befindet sich 
etwa« südlicher nach dem Meere zu und wird der Hügel der Gefahr genannt Der 
ganze Boden, die Basis des Vulkans, war und wird noch immer von gewohnlichem grauem 
Tuff mit groben Bimssteinen, welche auf noch nicht lange vergangene Ausbrüche hin- 
weisen, eingenommen. Die Schichten laufen in der Ebene horizontal mit einer kleinen 
Neigimg nach 0 in dem Hügel. Es ist nicht unmöglich, daß Andeutungen von eruptiven 
Phänomenen aneh in ziemlich alten Zeiten vorhanden waren, und das würde erklären, daß im 
Averaer See, insbesondere in seinem westlichen Teile, der Pyriphlegethon gesucht wird »)• 
In dieser Ebene mag das I^uidgut des Cicero gelegen haben, in dem sich nach dem Tode 
des Eigentümers ein Kreignis, der Erzählung wert, abspielte. Darüber schreibt Plinius 2 ): 
»Der Erwähnung wert ist das Landgut, das sich demjenigen zeigt, der vom Averner See 
nach Pozzuoli geht und das an der Küste liegt, berühmt durch die Säulenhalle und 
den Park, welchen M. Cicero die Akademie nennt, wegen der Ähnlichkeit mit der- 
jenigen von Athen. Im ersten Teile desselben« (wahrscheinlich demjenigen, der näher nach 
dem Averner See zu liegt) »entstanden nach dem Tode Ciceros, als AntisthiB Vetua 
Eigentümer war, warme Quellen, die besonders wohltätig für die Augen waren und in 
einem Gedicht von Laurea Tullius, einem seiner Freigelassenen, gefeiert werden'. Dieses 
Gedicht, würdig nach Plinius überall gelesen zu werden, lautet: 

Quod tutt, Roman*« vindex clariasime linguae. 

silva loco melius surgerc iussa viret, 

atque academiae cclcbrutam nomine villam 

nunc reparal cultn sub potlore Vetos : 

hio ctiam apparent lymphae non ante repertae, 

languida quac infuso lumina rore Icvant. 

Nimirnm locus ipse sui Cieeronis honori: 

hoc dedit, bac fontes quum patefecit ope, 

ut, quoniam totum legitur sine fine per orbem, 

sint plures, ocnlis quae medcantar, aquae»). 

Andere versetzen das I>andgut Ciceros in eine ganz andere Gegend. So bringt eine 
Karte des Bulifon 4 ) die Villa links von der Camitanischen Straße jenseit des Monte Barbaro, 
wenn man von Pozzuoli kommt. Loffredo, Sanfelice und Mazzella 5 ), die ersten Schrift- 
steller, welche über die Altertümer von Pozzuoli geschrieben haben, denen nachher viele 
andere gefolgt sind, sind der Ansicht, daß die Ruinen der Villa an dem sogenannten 
Stadion gewesen seien oberhalb der Starza, am Fuße der Hügel und an der Curaäischen 
Straße, und dorthin versetzt man jetzt die angeblichen Ruinen der Villa des Cicero. 
De lorio 6 ) versetzt die Villa ans Meer, mehr an der Ostseite des Lucriner Sees. Bad des 
Ciceros hieß auch eine Therme nahe dem Bade von Tritole oder dem Sudatorium des 
Nero an der Küste zwischen Bajä und dem Averner See, welche aber mit den sogenannten 
Aquae Ciceronianae nichts zu tun liat. 

l ) Strabo V, 5. 

*) Hist. Nat, lib. XXXI, cap. 3. 

*) Der Sinn dieses sehr gedrechselten Gedichtes ist: Weil Ciceros Schriften so viel gelesen werden, 
also die Augen der Leiser durch die Anstrengung leiden, sind aus seiner Villa Stärkungsmittel für dieselben 
hervorgegangen. 

*) P. Sarnelli, Guida de Forestieri. Napoli 1(185. 

*) 8. Maisella, 8ito et antichita della eilta di Pozxuolo. Napoli, Salviani 1591, 8. 38. 
•) A. de lorio, Guida di Pozzuoli e contorni. Napoli 1822, 8. 48, 52, 87. 
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Aus den Worten des Plinius folgt aber augenscheinlich, daß die Villa jenseit 
der Campani sehen Straße lag, wenn man von Pozzuoli kommt, d. h. von der Straße von 
Pozzuoli nach Capua, die damals existierte, durchaus nicht an der Straße von Bajä, die 
an dem Meero entlang führte. Allerdings befand sie sich auch an der Straße, die von 
Pozzuoli zum Avemer See oder eigentlich zum Lucriner See führt, wo die Straße das 
Meer verlaßt und in die Riehtimg des Averner Sees geht, westlich von der Gegend, wo 
jetzt die Bambinella steht. 

Der gleichen Ansicht ist auch Bei och 1 ), dem Deecke 2 ) folgt Noch genauere Be- 
zeichnungen lassen sich anderen Schriften Ciceros und anderen Autoren entnehmen. Das 
Landgut war einen Spaziergang von Pozzuoli entfernt und ganz in der Nähe des Tempels 
der Nymphen am Meere 3 ). Von dort konnte man das Curaäische Landgut des Catull auf 
den HOgeln, welche die Ebene von Cumä vom Averner See scheiden, ebenso auch Poz- 
zuoli und den Säulengang des Neptun sehen 4 ), dessen Ruinen oberhalb des Amphitheaters 
existieren sollen, obwohl man diejenigen Personen nicht erkennen konnte, welche dort etwa 
spazieren gingen. Ebenso lag das Landgut nahe dem Averner See s ) , was sich * nicht 
vereinigen läßt mit der Meinung des de Iorio, daß das Landgut an der Starza gewesen 
sei. Daß die Villa auf dem Puteolanischen Gebiet nahe dem Lucriner See gewesen 
sei, geht ans einem Briefe an Attikus im Jahre 710 a. u. c, datiert von Pozzuoli, den 
25. April. Er dementiert darin die Angabe, welche sagt, er wolle sie an seinen Bruder 
Quintus verkaufen oder überlassen »me, ad lacum, quod habeo, venditurum, miuusculam 
vero villam Quinto traditurum; ego vero de venditione nihil cogito, nisi quid, quod magis 
me delectet, invenero« 6 ). Und einige Tage Bpäter, am 1. Mai, schreibt er: »Piliae nostrae 
(Schwester des Attikus) villam totam quaeque in villa sunt, trado, in Pompeianum ipse 
proficiscens« 7 ). Das Landgut war also dasjenige, in dem er wohnte, und welches er 
auf einige Tage verließ, um der Belästigung durch seine Besucher zu entgehen. In der 
Tat verkündet er bei seiner Abreise am 3. Mai: »conscendens, cum Piliae nostrae villam 
ad Lucrinum, villicos procuratores Iradidissem ... per paueos dies in Pompeiano, post 
in haec Puteolana et Ciunana regna renavigaro . . . interpellantium multitudine paene fu- 
gienda*).« Und er wiederholt den Tag darauf: »In Pompeianum veni — quum pridie, ut 
antea ad te scripsi, Piliam in Cumano collocavissem 9 ).« Am 14. Mai schreibt er an 
Attikus von der »villa ad Lucrinum« aus 10 ). Zu anderen Malen datieren, wenn er sich 
auf jenem Landgut befindet, seine Briefe »in Puteolano«. Von jenem Landgute aus sah 
er, als er, wie Plinius erzählt und wie aus dem Texte hervorgeht, die Akademischen 
Schriften schrieb, den kleinen Fischen im Lucriner See zu »et ut nos nunc sodemus ad 
Lucrinum pisciculosque exsultantes videmus« 11 ). 

Elias Spartianus schreibt (Hadrianus 25), daß Hadrian nach seinem Tode in dem 
wenig entfernten Bajä im Landgut des Cicero begraben sei, und daß Antoninus Pius 
dort einen kostbaren Tempel errichten ließ, dessen Ruinen noch lange Zeit hindurch er- 



*) J. Bclocb, Guujmnitn, Topographie, Geschichte und Leben der Umgehung Neapels im Altertum- 
Berlin 1879, 8. 175. 

*) W. Deecke, Über die Gestalt des Lucriner Sees vor dem Ausbruch de* M. Nnovo (3. Jahrg. d. 
Geogr. Gcsellsch. zu Greife wald 1681, 8. 12). 

*) Philostratus, lib. VII, cap. 5. Vit. Apoll. 

') M. Tüll. Ciceroni» AcademR-orun priorum, Üb. II, cap. 25, 80. 

6 ) »In vicinia nostra Averni lacus». M. Ciceronia Tusculanarwn di»pnt. lib. I, cap. XVI, 37. 
•) Ciceronis epistularum ad Atticum lib. XIV, ep. 13. 

7 ) Ibid. ep. 15. 
») Ibid. cp. 16. 
*) Ibid. ep. 17. 

»») Ep. lib. XV, ep. 15. 

") Ciceronis Fragment« At-adeinicomm, lib. III, 2. apud Nonium priorum A.atlemicorura I. 
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halten blieben. Auf andere Überlieferungen über die Situation bei neueren Schriftstellern 
ist nichts zu geben. Das I^andgut de« Cicero war also beim Lucriner See, aber an der 
Straße zum Averner See, und zum Teil vielleicht da, wo spater das Dorf Tripergola 
lag. welches sich an der Sti-afle von Pozzuoli und vom Meere zum Averner See unter 
dem heutigen Monte Nuovo befand. Die heiße Quelle, die nach dem Tode Ciceros mehr 
nach dem Averner See zu sich zeigte, war vielleicht eine von denen, die zu Tripergola 
gehörten und durch ein Naturereignis entstanden, das gleichsam ein Vorläufer des Ausbruchs 
des Monte Nuovo war. In viel späterer Zeit entstand an jener Stelle bei Tripergola ein 
Badeetablissement, das ziemlich besucht war und verschiedene Quellen von ziemlich hoher 
Temperatur besaß, wie manche andere der Oegend, die zu heißen Tümpeln und Dampf- 
exhalationen Anlaß gaben, wie die sogenannte »a Fumosa da dentro mare« '). Delli Falconi 
bezeugt, daß Tripergola, wo sich der Vulkan bildete, war »in quella valletta« (d. h. in 
der kleinen Ebene), »che ö tra monte Barbaro e quol monticello che si denomina dal 
Pericolo, per la quäle valletta s'andava a) lago Avemo et alli bagni«. 

In der Zeichnung, die delli Falconi auf das Titelblatt seiner Sclu-ift setzte, heißt es, daß 
> parte del monticello del Pericolo e rimasto sotto le falde del Monte Nuovo«, sodaß also ein 
Teil außerhalb blieb. Auch Francesco dal Nero bezeugt, daß dort ein kleiner Hügel ge- 
wesen sei. Auch der Mastro Oiurato, der Bürgermeister und andere Bürger der Stadt Poz- 
zuoli bezeugen im Jahre 1587 2 ), daß »avanti Tinceudio delJa cenere che usei da Tripergola, 
in detto luogo ci era una chiesa nominata Santo Spirito cun l'hospedale, lo quäle hospedale 
era nominato oliin hospedale di Santa Marta, lo qualo de anno in anno continuamente si 
teneva aperto per gli infermi dalli Maestri dello satro hospedale di Santa Maria dell' An- 
nuntiata di Napoli . . . e dopo detto incendio dotta chiesa ed hospedale per ritrovarsi 
eotterato ed occupato di cenere , fu da detti olim signori mastri trasportato vicino all' An- 
nuntiata di Pozzuoli« 9 ). Und Don Antonio Russo bezeugt in derselben infonnatio 1587, 
daß » a tempo ch 1 era figliuolo . . . andava alla festa di Santo Spirito la quäle chiesa stava 
dentro il castello nominato Tripergola ed in detta festa se ci spendevano per Ii Mastri le 
cerase (das sind Kirschen) e se ci abballava dove concoreva tutta la citta (Pozzuoli) in 
detta festa, ed in detto castello vi era un hospedale dalla parte di lwsso (d. h. zur ebenen 
Erde) sopra Ii bagni terraneo , ed esso . . . entrava dentro detto hospedale e vi vedeva da 
circa trenta letti piu, e mono, nelli quali dimoravano molti infermi, forostieri, e cittadini, 
Ii quali havevano di bisogno de' bagni sudatorj e tutte infermita, ed anco vi stava la 
8trada, la quäle da passo in passo era situata, et habitata da piü pereone, delle quali esso 
testdmonio, se ne rioorda circa tre hosterie, le quali servivano per Ii Cavalieri, che an- 
davano alli bagni e persone facoltose, che havevano denari da spenderc, e gion tarnen te in 
detta strada con dotte hosterie vi stava una spetiaria, la quäle erede . . . che stasse Iii 
per beneficio di detto hospedale, e dopo essendo venuto in eta piu perfetta vedeva esso 
testimonio, che detto hospedale di Tripergola si esercitava per Ii Mastri*)«. Auch delli 
Falconi erzählt, daß unterhalb des Monte Nuovo übrig geblieben wären »la eanettaria (der 
Hundestall der königlichen Villa), e lo castello di trepergole e tutti quolli edifici e la mag- 
gior parte dei bagni ch'erano intorno«. Ein Teil der Bäder von Tripergola, der gegen den 
Averner See lag, blieb vom Ausbruch verschont und war unter diesem Namen noch im 



>) A. Russo, in Sarnelli 8. 59. 

*) Sarnelli 1. c, p. 52. Istanza presenUU die primo Julii 1587 Puteolis per magntficos dominos 
Frandflcnm de Composta Magistrum Juralum , llieronymum de Fraya Sindicum , Lanzcloctum de Dono- 
nomine, Polidorum Fraya patre Electos ex Civibus coram Illustre Domino Kpiacopo Puteolaao, per quem 
fuit reeeptum, sicut in quantum etc. (Infonnatio pro Uoepitali de Tripergola etc.) 

*) Informatio pro HospiUdi de Tripergola in Sarnelli, 1. o., 52. 

*) In Sarnelli 1. c. 8. 57. 
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Jahre 1685 bekannt 1 ). Das Hospital war von Karl II. erbaut l>ei den Thermen, die 
»a Fumosa da dentro mare« genannt wurden, und in der Nähe In fand sieh außer den Häusern 
von Tripergola noch ein königliches Gebäude der Angiomen, wo Ladislaus und Johanna I. ge- 
wohnt hatten 5 ). Cola Anello Paeea cizählt in einem nicht gedruckten Manuskript, betitelt 
»Diseorso dei terremoti«, welches sich in der Bibliothek de« Club Alpinn in Neapel be- 
findet und von Mercalli 3 ) eingesehen ist. daß das Jahr 1534 »fu molto notabile per Ii 
spessi terremoti che quasi continuamente seossero Napoli»; aber es bleibt unentschieden, ob 
dieselben zu dem späteren Ausbruch in Beziehung gestanden haben. Paeea fährt weiter 
fort, daß »dal 153(5 fino al 28 Setteinbre 1538 in Napoli e in Po/.zuoli e in quasi tutta la 
Terra di Lavoro dei quali alcuni d'importanza, altri deboli spesso (Ii giorno e talvolta di 
•notte. e tanto piü si approssimava il detto mese, tanto con maggiore empito e piü sjmjsso 
seguivano i terremoti, siech»- al 28 (dem Tage vor dein Ausbruch) che fu dl sabato, tra 
il di e la notte successe il terremoto 20 volte, quando piü. qiiando meno violento.« Auch 
Forzio erwähnt in seiner Beschreibung des Ausbruchs des Monte Nuovo, daß »fuit haec 
regio biennio fere niagnis terremotibus agitata; ut nulla in ea superesset domus integra. 
nulluni aedificium, quod non certa et proxima ruina minaretur*. Das winl von P. da To- 
ledo und delli Falconi Itestätigt. Antonino Castaldo erzählt, daß im Sommer 153S 
»continui terremoti travagliarono Napoli e Pozzuoli cosl di giorno coine di notte e massime 
all' entrare deü" autunno; ma come il sole entn» in Libra, i terremoti furono pin spessi««). 
»Am 2(5. und am 28. September wmtle die Erde Tag und Nacht durch Erdbeben bewegt« 
(Porzio), und dasselbe wiederholt P. da Toledo. Delli Falconi liestätigt, daß »il giorno 
innanzi tra la notte e il giorno furono sentiti nelli predetti luoghi tra grandi e piecoli piü 
di venti terremoti«. 

»A di 28 di Settembre a ore circa 18« (12, 16 p. m.) si seccö il mare di PozzuoU per 
spazio di braccia secento« (N.) oder »passi 200 (Porzio e Toledo)- , Fische auf dem Trocknen 
zurücklassend, welche von den Leuten ergriffen wurden (Toledo). Auch delli Falconi 
erzählt, daß »secondo hanno riferito uomini di Pozzuoli degui di fede ... innanzi che 
l'incendio erompesse per spazio piü di dieci höre, il mare si ritin..« In der Tat bemerkt 
derselbe Schriftsteller am Mittwoch, den 2. Oktober, daß »il mare vereo Baia per gran 
spazio s'era ritirato«. 

Dieses Zurückweichen des Meeres, das auch von Porzio und P. da Toledo und von 
anderen l>ezeugt wird, möchte ich einer vielleicht nur kurze Zeit bestehenden Erhebung des 
Bodens zuschreiben, denn wären die Erdbeben die Ursache gewesen, dann wäre die Er- 
scheinung allgemeiner gewesen, und das bald darauf zurückfließende Wasser würde auch das 
feste I^and mit Ungestüm überschwemmt haben. P da Toledo sagt, daß an demselben Tage 
»il piano alquanto si sollevö e in lui si fecero molte e molte fissure per alcune delle 
quali sorgevano acque«, aber nach dal Nero »a di 29, ad ore 14« (8,i& am) abbasso la 
terra dna canne e ne usci uno fiumetto di acqua freddissima e chiara, secondo alcuni 
secondo altri, tiepida e alc|uanto sulfurca e perche Ii uomini esaminati e che fanno tale 
attestazioue sono tutti degni di f<\ eredo che tutti dichino il vero, e che prima (od anche 
contem|>oraneamente in diversi punti) uscissi in un modo, c poi in uno altro«. Dasselbe 
Ereignis -piü vicino all' incendio un rivo d 'acqua dolcc a guisa di fiumicello essere sorto«, 
winl auch von delli Falconi erzählt, dem auch Iteriehtet wurde, daß »in quel 

») Ibid. S. Ü0. 

J i A. de Iorio, Giiida di Pozzuoli e eootorni, ed. II. Napoli 1822, S. 94. 

3 ) 0. Mercalli, I terremoti nnpoletani dei secolo XVI ed iid m*im«-riUo inedilo di Cola Anello 
Pnee» (Boll. Sk-. kvo\. ital., Vol. X. 1891). 

*i Antonio <':i-(:ilclo. Diai'i» delle wk* «wrur»<e in Nn|N>li :il tenqMt d<'l Vice- Iii' Don Pietro dft 
Toledo. Manuskript in der NatinnulbiMiothek von NoajM'l in Am.niltmi «. a. (>., S. !», Anm. 4. 
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tempo molti pozzi eh'erano prima sccchi si viddero rierapirei di raolta aoqua«. Francesco 
dal Nero fahrt fort, »il medcsimo dt a mezzogiorno, eominciö in tal Inogo a gonfiare la 
terra; di maniera che dove era abbassata due canne, ad ore nna e mezzo di notte (7,46 
p. m.) era alta «jtianto Monte Ruosi« (wahrscheinlich Monterosi, ein vulkanischer Berg 
link« der alten römischen Straße von Florenz nach Rom. bei Viterbo). Aber wie in allen 
übrigen Angaben, so übertreibt er sicher auch hier. 

Auch nach Porzio war am 29. »magrius terrae tractus inter radices montis quem Bar- 
barum ineolae appellant et mare iuxta Avernum sese erigere videbatur, et montis subito 
nascentis figuram imitari. Eo ipse die hora noctis II, isto terrae cumulus aperto veluti 
ore magno cum fremito magno« ignes evomuit*. Es ist nun nicht verstandlieh, wie jemand 
dal Nero, der sich noch nicht dahinbegebeu hatte, um selber den Ausbruch zu sehen, 
davon erzählen konnte, daß um 1$ oder 2 Uhr nachts, also schon bei vorgeschrittener 
Dunkelheit und vor dem Ausbruch, sich aus Tripergola ein ziemlich hoher Berg erhoben 
haben sollte. 

Pietro da Toledo, welcher, wie gewohnlich, den Bericht des Porzio wiederholt, erzählt 
die Geschichte von der Anschwellung nicht. D<-lli Falconi und Antonio Russo geben keine 
Andeutung, die auf die Entstehung eines Berges vor dem Ausbruch schließen ließe. Während 
dal Nero den Ausbruch auf 1£ Uhr nachts setzt, schreibt delli Falconi »lo XXIX di Set- 
tembre nel quäle si celebra la fest» di San Michel' Angelo e fu la Dominica circa una hora 
di notte . . . secondo m'e stato referito cominciarono a vedersi in quel luogo ch'e tra il 
sudatorio (heute Bäder des Nero genannt) e tre pergole certe fiamme di foco le quali co- 
minciarono dal detto sudaterio e andavano verso tre pergole , ivi fermatosi ... el fuoco 
pigliö tanta forza che nella medesima notte eruppe nel medesimo luogo la terra et erutto 
tanta copia di cenere et di saxi pumicei mischiati con acqua che coperee tntto quel paese«. 

Was sich aber delli Falconi von anderen erzählen ließ und nicht selbst gesehen hat, 
daß nämlich die Flammen von den Bädern des Nero bis nach Tripergola eich verbreitet 
hätten, darf man nur mit Vorbeluüt aufnehmen. 

Auch andere Schriftsteller setzen den Beginn des Ausbruches auf 2 Uhr oder eine 
halbe Stunde später, d. h. nach unserer Zeitrechnung auf 8 15 nachm. Castaldo erzählt 
»finalmente la sera precedente alla festa del Santo Michele Arcangiolo, o pur dire meglio 
di Santo Geronimo (d. h. am 29. September) verso le ore 2 di notte si sentl un valido 
terremoto al quäle segui un gran tuono come di molte borubarde«. A. Russo erzählt die- 
selbe Geschichte und setzt gleichfalls das Erdbeben auf den Tag des Sau Girolamo und 
erzählt, wie die anderen Schriftsteller, daß »gli abitanti di Pozzuoli, la mattina che fu il 
lunedl e l'ultimo del mese« (delli Falconi), d. i. am 30. September, als sie das Ereignis 
sahen, das wegen der Nachtzeit nicht alle vorher gemerkt hätten, sich zur Flucht gewandt 
hätten, der eine hierhin, der andere dorthin. Zur selben Zeit erzählt Russo »uscl una bocca 
di fuoco vicino al detto hospedale nominato a Fumosa da dentro mare e venne detta bocca di 
fuoco cosi aperta ad aecostarsi al castello ed hospedale di Tripergola« unter dem Monte 
Nuovo (also hatte sich damals, abgesehen von einigen Unebenheiten des Bodens, noch kein 
neuer Berg gebildet) »e tutto lo eonquassö, ruinö e poi lo empi di cenere e di pietre« 1 ) 
Nach Pietro da Toledo »la terra moströ una horrendissima bocca per la quäle vomito 
fumo e fuoco e pietre, e loto cinerolento, facendo un romore a guisa d'un grandissimo 
tuono«, wozu Miccio hinzufügt »fu udito fino a Napoli». P. da Toledo fährt fort: »il fumo era 
e nero e biancho a guisa di bianchissima bambace« und erhob sich sehr hoch, 60 daß er den 
Himmel zu berflhren schien. Die bimssteinartigen Steine, welche in die Luft geschlendert 



i) 8>rnelli S. 59. 
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waren, hatten eine Größe, die »avanzava di gran lunga quella d'un bue«. »Queste sinnalzavano 
in aria qnanto nn tratto di balestra o poi talor nel m argine talor dentro essa boccha rica- 
devano« und wurden nach delli Falconi herausgeschleudert mit >tanto strepito e romore 
qnanto infinite- mimero di grosse artigliarie non farebbero«. 

Francesco dal Nero, der sich damals in Pozznoli aufhielt, ging bald nach dem Beginn 
des Ausbruchs dorthin, um ihn zu beobachten und verglich ihn mit einem ungeheuren 
Platzen von Raketen von Castello Sant' Angelo in Rom; er schreibt, daß die großen Steine 
nach seiner Ansicht 1 § Miglion in die Luft geschleudert seien, d. h. etwas mehr als 2 km. 
Der Westwind hätte sie meist nach 0 hin geschleudert. 

^11 medesimo foco nel medesimo tempo buttava oerta altra terra pm leggera e sassi 
minori, piu alto assai, e cadevano piu lontano, ed erano molli e lotosi . . . la cenere cadde 
molle eon poeo di acqtietta sendo il ciel screno« (N.). Der Ausbruch »era acoompagnata 
non con poco puzzo di fetido zolfo* (T.) und »la notto si sono veduti molti fuochi a modo 
di travi e di eolonne ust-ii-c dal medesimo incendio, ed alcuni a modo di lampi e di folgori« 
(delli Falconi), wie es bei jedem Ausbruch der Fall ist P. da Toledo fügt noch hinzu 
»Or questo vomito durO dun notti e due giorni*, also vom Abend des Sonntags, den 29. Sep- 
tember bis zum Ende des 1. Oktober; dasselbe wiederholt auch delli Falconi. Pietro 
fährt fort »talor rinforzava piu e talor meno, ondo, allor che piu s'avvalorava, infin a Napoli 
(mindestens 10 km entfernt), s'udia un strepito, un rimbombo e un rumore a guisa d'una 
grande artellaria«. 

Die Erzählungen des delli Falconi über den Ausbruch stimmen im ganzen mit den- 
jenigen von P. da Toledo überein. Delli Falconi erzählt ebenfalls, daß »dopo inalzate le 
pietre con cenere e nubi di fumo densissimo ... si vedeno cascare ... e poco a poco 
rischiararsi il condensato fumo e piovere cenere eon acqua c pietre. Indi poco a poco col 
medesimo strepito ad uscire il fumo ritornava pur pietre e cenere gittando e cosl alternatamente 
facendo perseverava«. Diese Erzählungen beweisen, daß der Ausbruch in demselben Rhythmus 
wie beim Stromboli vor sich ging infolge einer wechselnden Spannung von Dämpfen in 
unbedeutender Tiefe. Dal Nero schreibt, daß der Ausbruch »intorno miglia settanta« (das 
ist sicherlich sehr übertrieben) »ha coperto la terra o Ii arbori di cenere. Alla mia mae- 
seria« (die wahrscheinlich am Hügel des Posillipo lag) »non ho foglia non vi sia alta una 
corda di trottola«. Nach P. da Toledo bedeckte die Asche nicht allein Neapel und Pozzuoli, 
sondern reichte auch bis nach Calabrien. Miccio schenkt dieser Behauptung nicht völlig 
Glauben, denn in seiner Erzählung nach P. da Toledo's Angaben erwähnt er davon nichts, 
aber dal Nero sagt, daß die Asche bis nach dem 75 km entfernten Eboli gelangt sei, und 
pelli Falconi läßt sie noch etwas weiter gelangen, nämlich bis nach Vallo di Diano, und 
Doglioni, ein neuerer Schriftsteller, bis nach San Severino, wohl San Severino in den 
Marken. Nach Costo »la cenere copri la cittä di Napoü dove sopra i tetti e su i battuti delle 
case vedevasi poco meno di due palmi alta e continuando il nevicare della cenere lasciö 
come in proverbio a' Napoletani, l'anno che piovve la cenore«. Sechs Miglien von Pozzuoli 
brach nach dal Nero, P. da Toledo und Porzio die Asche die Zweige der Bäume ab 
und erschlug Vögel, Hasen und andere kleine Tiere. 

Delli Falconi erzählt, daß man sah * innumerabili arbori svelti dalle radici proetrati in 
terra coperti di cenere in fino alla grotta di Lucullo«, d. i. bis Miseno, wo delli Falconi 
mit einer Barke angelangt war, also etwas mehr als 4 km vom Krater entfernt; aber wahr- 
scheinlich ist auch diese schon sehr reduzierte Entfernung doch noch eine Übertreibung. 
Nach dem Aufhören des Ausbruchs schreibt Nero »Dalla parte di Pozzolo ha fatto una 
montagna alta poco meno di Monte Morello« (dies ist ein Berg bei Florenz, der in Wirk- 
lichkeit aber bedeutend hoher ist, nämlich 934 m). Ein großer Teil des Averner Seee 
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war mit Asche bedeckt »Averni magna pars operta cinere« (P.). »Averaus ad dimidinm 
angustatus est« (Sanfcliee p. 51). Ferner wurde der ganze Kanal bedeckt »che introduceva 
le acque del mare nel lago d'Averno, traversando il Lucrino«, wie der Kanonikus de lorio 
(a. a. 0. S. 91) bestätigt, der verschiedene Karten aus der Zeit des Ausbruchs gesehen 
haben muß, sowohl im Archiv der Zecca in Neapel, wie in demjenigen der Kathedrale 
von PozzuolL »II mare vicino fu coperto e nascosto dalle scorie leggerissime, pomioee, che 
vi paria terra arata, che Ii e sopra una scorza di petrolina che qua chiamano rappilo (ge- 
meint ist lapillo), alta uno mezzo palnio, che sta a galla« (N.). Delli Falconi, der 
am 1. Oktober d. b. an demselben Tage, wie Pietro da Toledo aufgebrochen war, 
hatte bemerkt, daß das Meer gegen Bajä bin »di cenere e di ruine, di pietre pomici 
rotte e buttate dalT incendio di modo verso il Udo ricoperto fosse, che tutto seeco parca«. 
Dal Nero fügt hinzu, daß die gefallenen Schlacken »dalla parte del mare empie un semi- 
circnlo di mare ad uso di balestra che la corda fosse miglio uno e mezza« (ungefähr 
2250 m) »e la freccia dua terzi di miglio« (ungefälir 700 m). Wenn man aner die wirk- 
lichen Entfernungen, die heute noch wesentlich dieselben wie damals sind, mit diesen An- 
gaben vergleicht, so muß man die letzteren etwas abertrieben finden. »II terzo giorno« (Mitt- 
woch, den 2. Okt.) »il vomito s'arresto, onde il monte apparve discoverto« (T.). P. da Toledo 
begab sich dorthin von Neapel, um die Gemüter zu beruhigen, und stieg »con una buona 
brigata in fin a la altczza del detto monte, vide nclle radici di qucllo, ove era la bocca, una 
coneavita rotonda di larghezza d'un quarto di migho« (ungefähr 400 m) »nel mezzo di cui 
si vedevano bollire le ricadute pietre a guisa che bollire suole una gran caldaia d'aequa posta 
sovra l'accese fiamme« (so daß also noch Explosionen im Krater konstatiert werden konnten). 
Delli Falconi, welcher sich gleichfalls am 2. Oktober dahin begab, bemerkte noch an 
den Ufern des Meeres nach Bajä zu »dui fonti novamente discoperti, uno innanzi la casa 
che fu della Regina« (wahrscheinlich unter dem südlichsten Teil des Monte Nuovo) »d'aequa 
calda e salsa, un altro per quella spiaggia piü verso l'incendio, per spazio di ducento cin- 
quanta passi in circa d'aequa dolce e fresca«. Diese Beobachtung wurde die Erzählungen 
auch anderer Autoren bestätigen über die Quellen, die sich unmittelbar vor dem Aus- 
bruch zeigten. 

Dal Nero sagt, daß nach dem ersten Ausbruch der Nacht »non c seguito cosa mira- 
bile a gran pezzo come quella«. Delli Falconi erzählt, daß »al quarto giorno, che fu il 
giovedl (3. Oktober) verso le 22 oro un tanto incendio apparve«, daß or »venendo da Ischia 
e ritrovandosi al golfo di Pozzuolo poco diBtante da Miseno vide elevarsi in brevissimo 
intervallo di tempo infiniti globi di monti di fumo col maggior strepito che mai si sentisse 
talmente ch' el fumo moltiplicando sovra il mare venne vicino alla nostra barca« (also in 
südlicher Richtung), »ch' era distante piu di quattro miglia dal luogo dove nascea E le 
montagne di cenere, pietre e fumo pareva che fossero per coprirc tutto quel mare e la 
terra. Dopo, mancando rimpeto cadevano pietre grossissime cd altre picciole e cenere piu 
e meno Becondo la forza doli' impeto del foco e dellc csalationi . . . II venerdi e il sabbato 
(am 5. u. 6. Tag, 4. u. 5. Oktober) non ßi vide buttare se non poco fumo talmente che 
molti a&aicurati andaro a vedere sovra il luogo ... La Domenica seguente che fu Ii sei 
di ottobre erano andate molte persone a vedere, ed essendo ascese parte infino al mezzo, e parte 
piü del monte, verso le 22 ore si levö un si spaventoso e subito incendio e fumo si grande 
che molte di quelle persone si sono affocate, e molte non si trovano ne morte ne vive e 
m'e stato detto che tra quelle che si sono ritrovate morte e quelle che non si ritrovano 
sono al numero piü di ventiquattro . . . Col medesimo incendio della domenica fu una 
pioggia pure di acqua cinerulenta per Napoli e si vedeva estendersi in fino alla montagna 
di Somma«. Dieselben Dinge borichtet Pietro da Toledo, nur etwas kürzer gefaßt Der 

2* 
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Vulkan fuhr fort Rauch auszustoßen wenigstens bis zum 22. Januar 1539, »anzi molte volt 
la nottc tra il fumo si vode il fuoco« (T), und zeigte so die Fortdauer der Lava im Krater 
an. »Finaltnente in molti luoghi del monte inooinincia a nascere il zolfo« (T), verursacht 
durch die Fumarolen. die letzten Äußerungen der vulkanischen Tätigkeit. Es erfolgte aber 
weiter kein Ausbruch. 

Mit Beginn der Ausbrüche hatten die Erdbeben aufgehört (N.). Der Vesuv indessen 
zeigte keine Spuren von Tätigkeit. Nach Porzio zeigte sich außer in dem Krater noch 
eine Dampf exhalation nach der Meeresküste zu, gegen den Averner See hin. »Spiramenta 
duo nunc supersunt, alterum iuxta litus, «|Uod procurrit ad Avernum; alterura in ipso montis 
medio«, also im Krater. Eine, wenn auch unvollkommene, Zeichnung zeigt uns den Berg 
im Jahre 1052 '). Noch im Jahre 1770 bemerkte Hamilton im Grunde des Kraters, an 
der südwestlichen Seite, ^une vapeur chaude et humide, precisement semblable a celle de 
l'eau bouillante et avec aussi peu d'hodeur« 2 ), das letzte Cberbleibsel des Ausbruchs und 
der früher vorhandenen warmen Quellen. Noch im Beginn des 19. Jahrhunderts bemerkte 
Scacchi im SW des Herges in der Mitte des Abhangs, an einer Stelle, die Trave di fuooo 
heißt, reiclüiche Exhalationen von Dampf), die Hyalit absetzten. Augenblicklich finden 
sich auf dem Grunde des Kraters und an denjenigen Stellen, die Scacchi erwähnt, keinerlei 
Spuren weder von Wasser noch von Dampf noch von ähnlichen Dingen. Breislak be- 




C*mpip//one^ C/ftitrto 
Fit. 2. Von Areruo bi* Astroni. 1 100000. 

Tuff; 1. |TM«r Tuff; S. h.lokfl.UiglDiuh« TtMhjl : 4. SablMktt. 

obachtete, daß die Temperatur in 2 m Tiefe des Kraters sehr hoch sei; er, Hamilton 
und Spallanzani beobachteten, daß der Sand auch an der Küste des Meeres in 2 m 
Tiefe sehr heiß sei. und das ist auch jetzt noch der Fall, so daß man neuerdings die 
begonnene Abteuf ung eines Brunnens sehr bald aufgeben mußte. 

Nach den Karten des Geographischen Instituts hat der Berg eine beinahe vollkommen 
kreisförmige Gestalt mit einem Durchmesser von 800 m in ostwestlicher und von 1 km in 
nordsüdlicher Richtung; er hat seine größte Höhe über dem Meere (140 m) an der Ostseite, 
weil der Westwind die Massen nach jener Seite hinwarf. Er erhebt sich 120 m über der 
aus Tuff l>estehendcn Ebene, welche etwas vom Meere entfernt ist. Der Rand des Kraters 
ist ziemlich gk-ichförmig und einige Meter niedriger als der höchste Punkt Der von 
Hamilton abgebildete Krater 4 ) ist entsprechend dem Schlünde, der sieh in der Ebene hatte 
bilden müssen, ein wenig exzentrisch, ein wenig nach Westen gerückt, im übrigen aber 
kreisrund mit einein Durchmesser von 100 m, das ist halb so groß wie der Durchmesser 
des Berges. 

Im nördlichen Teile, etwa 25 m unterhalb des Gipfels, ist eine Art kleiner Terrasse 
vorhanden, die von den Ausbrüchen herrührt, vergleichbar der deutlicheren Terrasse, die 
man heutzutage im Krater von Vuleano beobachtet. Die Neigung der Wände betragt ein 



') F. Villamen a, Ajzer puteolanus, S. 15. 

*) Hamilton, L. c. PI. XXVII, n. 2, S. 77 note a. 

*) Scacchi, Memoric gcologiche «tilla Ciimpania (Road. Aec. sc. fis. e nat., Vol. VIII, Napoli 
1849, 8. 242). 

4 ) A. u. O. PI. XXVII. 
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wenig mehr als 20 Proz.; der Boden, der, wäre er undurchlässig , von einem See erfüllt 
sein würde, ist ziemlich eben, bel>aut, ziemlich groß, und man sucht ihn durch Auf- 
schüttung allmählich zu vergrößern. Deshalb geben die älteren Messungen wahrscheinlich* 
eine zu geringe Tiefe an. Die Angabe des m o „ st \*- e 

Militärgeographischen Instituts, nach welcher .J j ? 

der Boden des Kraters 7 m unter dem Meeres- «» 2 & J« 1 < <^~ r /> j *; 

Spiegel läge, ist nicht exakt. Im Übrigen -^^r^ZsJi^ — ~~- ' ' m»**!*"* 
weichen die Angaben der Autoren (Pini, rtg. 3. von cum* bi* M»nte Kuovo. i:i<ir>ooo. 

Hoffmann. Abich»). Rozet, Schmidt) über ' — T "« — , ..„..^t,^,, , ^„ 

die Tiefe des Kraters etwas voneinander ab. Schmidt im Jahre 1855, sowie 0. Marinelli*) 
im Jahre 1904 maßen beide 13 m über dem Meeresspiegel. 

Hamilton (a. a. 0., S. 69), dann De Luc 3 ), v. Buch 4 ), Dufrenoy, Lyell, Serope 5 ) 
und die nachfolgenden Autoren haben erkannt, daß der Borg und das ganze Innere des 
Kraters atis Tuff gebildet ist, der identisch ist mit dem grauen Tuff der Phlegräischen 
Felder, und der innen nur dünn mit einem Mantel von Schlacken des Ausbruchs vom 
G. Oktober bekleidet ist oder mit solchen, die ans »lern Tuff ausgewaschen worden sind. 
Der Tuff im Innern des Kraters ist, soweit es sich um die ausgeworfene Materie handelt, 
durch Sonderung beim Niederfallen in ziemlich deutlichen Bänk«*n abgelagert, die aber 
immer eng begrenzt, von unregelmäßiger Mächtigkeit, sprunghaft und unregelmäßig mit- 
einander verbunden und dabei bisweilen oben und horizontal, oft etwas gekrümmt sind. 
Feinere Stoffe jedoch, die an den äußeren Seiten und weiter vom Kegel entfernt vor- 
kommen, sind regelmäßiger geschichtet; aber der bei weitem größere Teil besteht aus 
gröberen, unregelmäßiger angeordneten Massen. 

Mit den feinsten, weißlichen, aschfarbenen und grauen Staubteilen finden sich auch 
Bimssteine von derselben Farbe und jeder Größe bis zu 1 cbm und etwas mehr. Die- 
jenigen von der Größe einer Nuß oder etwas kleinere, welche durch den Staub verbunden 
und gleichsam zementiert sind, bilden eine Art pisolithi sehen Tuffes, wie der ähnliche ältere 
gelbe Tuff, den wir nachher besprechen werden. 

Außer Bimsstein finden sich nur selten andere Steine eingeschlossen. Wenig häufig 
sind die gleichalterigen Schlacken , die denjenigen gleichen . welche den Berg bedecken, 
aber eine helle Farbe und ein Volumen von ungefähr 1 — 4 cbm besitzen. Es gibt auch 
Stücke eines bald hellen, bald sehr dunklen dichten Trachytes, der gleichalterig und identisch 
ist mit dem der erwähnten Auswürflinge; ab und zu finden sich auch Stücke von Obsidian, 
die vielleicht aus der Zeit vor dem Ausbruch herrühren, auch Stückchen von gelbem Tuff, 
welchen Roth 6 ) wahrscheinlich als gelblichen Sandstein l>ezeiehnet hat, und auch noch einige 
Fragmente von Ziegelsteinen. Ich fand sie auf der östlichen Seite sowohl weiter unten als 
weiter nach oben. Auch römische Scherben wurden dort gefunden, und Roth bezeichnet 
ebenfalls graue kompakte Kalksteine sicher als Reste der alten und modernen Gebäude 
von Tripergola. Bei der Exkursion der italienischen Gelehrten im Jahre 1845 wurden im 
Innern des Kraters im Tuff marine Konehylien gefunden. Nassa mutabilis L.. Turritella sp., 
Cardium edulc L., Pecten opercularis UkJ). Lyell erzählt, daß er im Innern des Kraters im 
Jahre 1857 Cardium und Cerithium gefunden halte, und ich selbst habe mitten im Tuff kleine 

') H. Abich, Über die Natur und den Zu.«aniineiihiing der vulkanischen Bildungen. Berlin 1841, S. 40. 
*) O. Mnrinelli, Una singolaro questione allimetrira relativ* ai eampi flcgrci. (In Alto, maggio 1904.) 
*) ü. A. De Lue, Journal de Physique, Frimaire, an VIII S. I'il. 

«) L. v. Buch, Geognostiwhe Beobachtungen auf Kei-en durch Deutschland und Italien. Berlin 1809, 
II, S. 211. 

*) 8. Poulett Scrope, Voleanoea. London 1862, S. 32."». 

•) J. Roth, Der Vesuv und die Umgebung von Neapel. Herlin lS, r (7, S. 511. 

Atti delU settima adunannt degli scienziatl italiani. Na]H>li IS46, parte II. S. 1120. 
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flache Kiesel marinen Ursprungs gefunden, welche sicher auf dem ebenen Strande 
gelegen hatten, auf dem der Ausbruch stattfand. Dieser Ausbruch trug also, wie auch 
äus den Beschreibungen hervorgeht, explosiven Charakter, und mit den Schlacken und 
Bimssteinen wurden größtenteils Massen herausgeschleudert, die schon vorher im Erd- 
boden vorhanden waren mul fast ganz und gar den Tuff zusammensetzen. 

Rings herum im Krater fallen die Tuffbänke gegen das 
Innere unter einem Winkel von 35° ein. weil die Stoffe, aus 
Y denen sie bestehen, zum Teil ins Innere des Kraters gefallen, 
sieh dem Abhang anschmiegend, aufgehäuft hatten (vgl. Fig. H 
^H^rtSSt&IS*"* S - 13) " Ük ^ Tatsache, daß nämlich die Eruptivmassen sowohl 
i . s>«.(i«r,Ko„««a < iAtt.rthr, -.i.vuu». gegen die Innen- wie die Außenseite des Kraters geneigt 

l^credt* horicoutaiv Tultn; S. grauer Tult 

(rr^mi k>i>i«»iod) ; «. s^burkrn, sind, gleichsam eine ringförmige Antiklinale bildend, kehrt, wie 

i »UmiaJc Wird*r»lul<tllui»| Arm Kra1«r». 

Lyell 1 ) und andeiv Geologen l>emerken. bei den meisten 
Kratern wieder. Am Gipfel und an den Rändern des Kraters auf der West- und Süd- 
seite und rund herum auf der Peripherie des Kegels, aber nicht an den inneren Wänden, 
ist der Tuff mit einem Schlackenmantel bedeckt, welcher die letzte Periode des Aus- 
bruchs darstellt. Diese sind in Bruchstücken von jeder Größe vorhanden, die zuweilen 
ziemlich groß, selten von der Form einer Bombe, unregelmäßig angehäuft, häufig von 
der Form eines Kuchens und etwas zusammengebacken und in zum Teil ebenen, zum 
Teil etwas gewellten kleinen Bänken vorkommen. Die Schlacken sind meist schwarz, 
aschgrausehwärzlich oder aschgrau bis hell, bisweilen rot gefärbt und sehr leicht, zuweilen 
kompakt, zuweileu geradezu bimssteinartig und stark aufgebläht; sehr selten kommen 
weißliche Bimssteine vor. Man sieht sehr gut, daß die ganze Masse halbflüssig in Gestalt 
von Bomben und Auswürflingen , wie es die Berichterstatter erzählen , herausgekommen 
ist. Vermengt damit sind dunkelgraue und grüngraue Fragmente, die von vielen unregel- 
mäßigen mehr oder weniger parallelen, obsidianartigen Lagen, mit deutlicher fluidaler 
Struktur durchsetzt sind. Selten sind Stücke von echtem Olwidian. 

Auf der Nordwestseitc des Kegels ist die Bedeckung durch Schlacken nur sehr ober- 
flächlich und beschränkt, auf der anderen Seite ist sie ausgedehnter und mächtiger. Weder 
nach dem Averner See zu, noch nach der Villa Zainy, noch endlich in dem Bezirk 
Teano an der Nordseitc finden sich Spuren von Schlacken auf dem Tuff in größerer Ent- 
fernung als 750 m vom Mittelpunkt des Kraters. Die Bimssteine und die leichteren 
Massen, welche weiter verbreitet wurden, müssen auf dem Averncr oder dem Lucriner 
See oder auf dem Meere geschwommen haben; zum Teil winden sie satter an die Küste 
geworfen, oder sie sanken auf den Boden des Meeres. 

Auf der Ostseite bedecken längs der Straße von Pozzuoli nach Cumä und dem See 
von Licola Schlacken 20 cm bis 1 in hoch die horizontalen Lagen des Tnffes. Nach der 
-psaasBraaoajj^j^^ , Villa Zainy zu erstrecken sich kleinere und mehr vereinzelte Frag- 
- - - ^ - - ' mente einige Dekameter weiter als anderswo, sie könnten dorthin 
siih ^«r/vSu wo,tl (,urcn ,l(M1 Wmd gelangt sein, der von W blies, und es könnte 
^* iny 'F^!nl v<>n der wohl <ler Ijih(,, ' cio °< ier (ler Südwestwind gewesen sein, woran Fran- 
i T»» j Mi«*... c ,, seo dal Nero erinnert. Da nun aber in Ansehung der Neigung des 
Kraters der Auswurf jener Fragmente nicht vor sieh gehen konnte unter einem geringeren 
Winkel als 20° gegen den Horizont , so folgt daraus , daß sie mindestens 300 m hoch 
und 000 m weit aus dem Krater herausgeschleudert wurden. Nach W kreuzt die Straße 
vom Meere zun» Averner See in einem Einschnitt die letzten Ausläufer des Tuffhügels, 



') C. Lyell, Principl« of Geology, ed. XI, Vol. I. London 1892, S. 610f. und Fig. 71. 
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welcher schon vorher existierte und die Grundlage des Monte Nuovo bildete. An einigen 
Punkten kreuzt man eine selbst 10 m mächtige Anhäufung von groben hellen Bimssteinen, 
die mit Bimssteinsand vermischt und unregelmäßig verteilt sind; sie rühren von dem 
Ausbruch her und mögen, wie de Iorio erzählt mit dazu beigetragen haben, den Lucriner 
See und den Kanal zwischeu diesem See und dem Averner See zu versanden, indem 
sie Mergel mit rezenten marinen Mollusken und oberflächliche Ablagerungen mit neuem 
•Schutt bedeckten. 

Der Tuffhügel, genannt la Montagnella, im Südwesten des Monte Nuovo, teilweise 
mit Schlacken bedeckt, welche der Kurve seiner Abhänge folgen, ist wahrscheinlich der 
Hügel del Pericolo, welcher sich nach delli Fnlconi teilweis«' unterhalb des M. Nuovo 
befand. An der Südseite des Kraters bilden die Schlacken von otten nach unten einen 
Kranz, der oben etwa 15 m mächtig ist und keine Beimischung von Tuff enthält iJings 
des Meeres, aber nur zwischen der Bambinella und der Mündung de* Avemer Sees, 
und auf der Montagnella bilden sie eine Schicht von mindestens 50 bis 30 cm, und nur 
an angegrabenen Stellen erscheint der darunter liegende Tuff. Nur in einem Strich 
in der Mitte ist die Anhäufung ansehnlicher, sie wurde von Lyell und Scacchi im 
Oktober 1857 1 ) in Augenschein genommen. Scacchi 2 ) und darauf Hot Ii 3 ) haben als 
bloße Hypothese die Möglichkeit zugegeben, daß es sieh um einen Lavastrom handeln 
könnte, und diese Angabe wurde in einzelne Karten aufgenommen; aber die Sache ver- 
hält sich sicherlich anders, und schon v. Buch, Pentland, Pasini*), später Sainte- 
Claire Deville*) hatten das Gegenteil konstatiert. Überdies spricht keiner von den alten 
Schriftstellern von Laven, welche ihren Lauf nach außen genommen hätten und auch 
noch lange Zeit später hätten lieobachtet werden können. 

Aus den angeführten Berichten und den Untersuchungen an Ort und Stelle geht also 
hervor, daß dort wo jetzt der Monte Nuovo ist wanne Quellen waren. Nach einer Folge 
von lokalen Erdbeben ging das Meer zeitweise auf eine kurze Strecke vom Ufer zunick, 
der Boden senkte sich und barst auf, unter HYrvorströmen von Wasser, dann blähte er 
sich etwas. Die dadurch entstandenen Risse verursachten, indem sie den Einbrach großer 
Wassermassen in das Innere des Erdbodens erleichterten, in Berührung mit Stellen von 
sehr hoher Temperatur eine plötzliche Umwandlung des Wassers in Dampf, wodurch eine 
Explosion entstand, so daß mit ungeheurem Geräusch inmitten von Blitzen eine hohe Säule von 
Rauch, Feuer, Bimsstein, Staub imd Wasserdampf mit sauren Emanationen hervorbrach. Der 
Schlund entstand zuerst da, wo heiße Quellen und Fumarolcn vorlianden waren, später dehnte 
er sich gegen das Kastell von Tripergola aus, und aus ihm drangen Stoffe in solcher Menge 
hervor, daß sie das benachbarte Meer bedeckten, und daß auf dem festen Lind in 24 Stunden 
der Monte Nuovo entstand, der ohne viele Übertreibung sich in einer Nacht bildete. In Wirk- 
lichkeit dauerte der Ausbruch freilich acht Tage, vom 29. September bis zum 6. Oktober mit 
zwei Intervallen am 1. und 2.. sowie am 4. und ä. Oktober, aber die heftigste Periode, während 
welcher der Berg sich bildete, datierte vom Abend des 29. bis zum Abend des 30. Sep- 
tember. Die lavaartigen Massen verbanden noch zwei bis drei Monate im Innern des Kraters, 
so daß der Widerschein der Glut sich in dem aufsteigenden Itauch zeigte. Der Ausbruch, 
der anfangs nur explosiver Natur war, lieferte schließlich lediglich Schlacken und würde, 
wie Johnston-Lavis sagt, wenn er fortgedauert hätte, wahre Lavaströme entsendet 

*> Lvell, a. b. O. 8. 616. 
*) A. a. O. 8. 241. 
*) A. a. O. 8. 510. 

4 ) Atti settima adnoanza degli Rcienziati. Napoü 1S46, p. 1121. 

*) C. Sainte- Ciaire Deville, Dixieme et derniere lettre a M. Eli> de tteaumont sar les phenoinenes 
eruptiN de l'Italie meridionale. (C. R. Actul. dw sciep«*. T. 4.X 20. <)<««l»n» ls.'iß.) 
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haben. Vielleicht floß die Lava nicht heraus, weil sie weder sehr hohe Temperatur besaß, 
noch unter einem hinlänglich hohen Drucke stand, wohl aber war die Spannung der 
Dämpfe und Gase hinreichend genug, die Maasen mehr schlackenartig und halbflüssig in 
Form von Bomben , sozusagen als Spritzer und Klunker hinaus zu schleudern. Die so 
häufig bimssteinartige und glasige Struktur muß vielleicht gerade auf die Menge Wasser zurück- 
geführt werden, die sich bei der Berührung mit Lava unter schneller Entziehung von Wärme 
und glasartiger Erstarrung jener sofort in Dampf verwandelte. Hamilton nimmt an, daß 
der Ausbruch aus beträchtlicher Tiefe gekommen sei, weil die Erdbeben, welche ihm voran- 
gingen, sich bis auf eine große Entfernung bemerklich machten. Übrigens hatten Erd- 
beben und Ausbruch gleiche Ursachen, weil beim Beginn des Ausbruchs die Erdbeben 
aufhörten. Aber die sehr hohe Temperatur und die Menge von Säuren tind Gasen, 
die sieh in geringer Tiefe im Boden der ganzen Gegend der Phlegräischen Felder finden, 
erklären die Schnelligkeit, mit welcher beim ersten Erscheinen der Bisse und beim 
Zusammentreffen der reichlichen Wassermassen und der Lava der Ausbruch erfolgte, 
und könnten wohl ein Anzeichen dafür sein, daß die lavaartigen Massen aus keiner 
beträchtlichen Tiefe kamen. 

Der Ausbruch des Monte Nuovo zeigt uns also zwei Typen miteinander vereinigt, 
welche man sonst getrennt bemerkt, nämlich einen Explosionsausbruch, der unter den neueren 
Ausbrüchen in Italien einzig dasteht, und einen Ausbruch von Schlacken. L. v. Buch, der Vor- 
kämpfer der Hypothesen, daß die Vulkanlterge ursprünglich entstanden seien durch Aufblähen 
und Erhebimg von Schichten der Erde, glaubt, daß so auch der Monte Nuovo und die übrigen 
Krater der Phlegräischen Felder entstanden seien, die er nicht fflr echte Vulkane hält, 
indem er seine Hypothese mit der Annahme verbindet, daß der Tuff des Monte Nuovo, 
der weder von Schlacken noch von Bimssteinen gebildet werde, von einer kuppeiförmigen 
Lavamasse erhoben worden sei, die unter der Erde verborgen blieb, ohne sich aber die 
Mühe zu geben, zu erklären, wie eine solche Erhebung dem Tuff die Form eines Kraters 
geben konnte 1 ). Seine Meinung wurde geteilt von Collegno, Pareto, Pasini, Pent- 
land gelegentlich einer Besteigung des Monte Nuovo während des VII. Kongresses der 
italienischen Gelehrten am 23. September 1845*). 

L. v. Buch und die Anliänger der Theorie der Hebungskrater stützen sich auch 
auf die Angaben einiger Geschichtechreiber , daß der Boden, welcher Risse bekommen 
hatte, vor dem Ausbruch sich etwas aufgebläht habe. Betrachten wir aber die bisher 
bekannten Aufzeichnungen über den Ausbruch näher, so sehen wir, daß die Berichterstatter 
bezeugen, daß der Berg durch Anhäufung von Massen gebildet wurde, welche aus dem 
Schlünde ausgeworfen wurden. Scacchi 3 ) und Dufrenoy*) bemerkten, daß die Grotte 
der Sibylle am Averncr See an der Westseite des Berges und die Säulen des sogenannten 
Tempel des Apollo an der Nordseite und der Nymphen am Meeresufer an der Südseite 
aus ihrer Lage in der Tat nicht verschoben waren, erstere aus ihrer horizontalen, letztere 
aus ihrer vertikalen Lage. Man könnte noch hinzufügen, daß auch die Schichten der 
Ebene, die östlich zu sehen sind, die horizontale Lage bewahrt haben, und daß, da 
der Boden des Kraters, wenigstens anfangs, wenig höher als die Ebene war, man eine 
bedeutend kompliziertere und unregelmäßigere Erhebung der Tuffschichten annehmen 
müßte, aus welchen die Ebene bestand und noch besteht, als eine Erhebung zur ein- 
fachen Kuppel. 



') L. v. Buch, Physikalische Beschreibung der Kanarischen In*eln. Berlin 1825, 8. 338—47. 

5 ) Atti »ett. adnuanza d. scienwati, Napoli, S. 1110, 1170. 

*) Atti »ett. adanansa d. wienzinti 1. c. 

*) Dufrenoy, Mem. poar sexvir, 1. e. 8. 277. 
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Was die Annahme von Scrope und Anderen anlangt, welche glauben, daß der ganze 
Strand von Pozzuoü sich ohne weiteres infolge des Ausbruchs erhoben liätte und später 
in derselben Höhe geblieben sei, so wird sie nicht durch das Zeugnis der Zeitgenossen 
bestätigt. Diese sprechen von einem zeitweisen Zurückgehen und einer Wiederkehr des 
Meeres längs eines ziemlich kleinen Teiles der Küste, die durch den Ausbruch hervor- 
gerufen war, derart, daß wenn eine Erhebung vor sich ging, die durch diese Wieder- 
kehr bedeckt wurde, sie doch beschränkt blieb auf einen kleinen I*indstrieh dicht am 
Monte Nuovo. 

Petrographisch ist die ausgeworfene Masse ein sodalithischer Trachyt mit einem 
spezifischen Gewicht von 2,s»832 (Abich). Die Analysen von Abich 1 ), der das Gestein 
für Phouolith hielt (neuborechnet von Roth 2 ), von Rammeisberg 8 ) und von Washing- 
ton*)) von einer dichten Schlacke aus einer Grube auf der Meereeseite finden sich in 
der Tabelle S. 162 dieses Heftes. Im Gestein kann man mit bloßem Auge sparsam 
zerstreut kleine weißliche Kristalle von Sanidin sehen, besonders in dem kompakteren Teile, 
ebenso auch einige Kristalle von Pvroxen. Roth 5 ) studierte mikroskopisch dieselben 
Stücke, die Humboldt im Krater gesammelt und Iloffmann 6 ), fußend auf Rose 7 ), als 
Leucit enthaltend beschrieben hatte. Dell" Erba hat sjvlter hierüber noch genauere Studien 
gemacht 8 ). Das Gestein variiert etwas, je nachdem die Kristallisation vorgeschritten ist, 
die übrigens immer mikrolithiseh ist, und je nach der Färb».'; es ist heller in den 
weniger, dunkler in den mehr glasigen Stücken. 

In der mehr oder weniger glasigen Grundmasse überwiegen die Feldspatnadeln, 
die häufig isoliert, geradlinig, manchmal gekrümmt oder zu Bündeln mit kleineren 
Kristallen angeordnet sind, welche sich nach einer, seltener nach beiden Richtungen hin 
spreizen: im letzteren Falle nehmen sie eine Form an, welche Washington Keraunoide 
genannt hat. 

Oft liegen diese Kristallenen parallel mit flnidaler Struktur, und wenn der Schliff 
rechtwinklig zur Richtung der Fluidalität steht, so erscheinen die Nadeln verstreut 
mit völliger Unregelmäßigkeit wie feiner Staub. Zuweilen bilden sie, indem sie von 
einem Mittelpunkt ausstrahlen, wahre Sphärokristalle oder Belonosphärite nach der Be- 
nennung von Vogelsang, oder Feldspatsphärulite nach Michel-Lcvv, die von einer 
glasigen Masse durchbrochen sind und, wie Roth bemerkt, früher für Leucit gehalten 
wurden. 

Diese Feldspate sind meistens Sanidin, al>er es gibt auch nach den Beobachtungen 
von dell* Erba Anorthit, bestimmbar durch den großen Ausloschungswinkel. In den hell- 
grauen Varietäten kommen in der Masse, welche ans einem Aggregat von Feldspat-Mikro- 
üthen mit reichlich Sanidin und sehr seltenem Anorthit besteht, zahlreiehc einfache Mikro- 
Hthe vor, welche viel kleiner sind als jene von Feldspat, von Pyroxen von hellgrüner 
Farbe, durchsichtig, die man daher nach Dell' Erba zur Varietät Malacolit zählen kann; 
mweilen sind sie auch von erbsengrüner Farbe, und diese bezeichnet Washington als 
Ägirinaugite (a. a. 0. S. 28b). Einige sehr seltene Mikrolithen, die bis 20 mal größer 
sind, erreichen eine Länge von ca 0,13 nun. Magnetit in Form von Würfeln oder Oktaedern, 

') Abich, Vulkanische Erscheinungen. 1.S41, 8. 39. 
*) Roth, Gcsteinsnnalywii lS(il, 8. 18, Nr. 10. 
*) Rammclsbcrg, Mitteilungen 18ti0. 

«) H. .1. Waxhiugton, Some analyse* of ilalian volcanic rock.«. (American Journ. of science, Vol. VIII, 
Oetober 1H09, 8. 28(5.) 

») Roth, Studien am Monte Summt. (Abb. d. k. Akml. d. Wiw. *u Berlin 1877, 8. 4.) 
*) II off mann, ReiaeberioJit. (Archiv für Mineralogie 1S39, IM. XIII, 8. 219.) 
r ) Rone in Hoffmann, n. a. O. 8. 194. 

») Pell' Krha, Ia Siuiidinite sodalito -anortiticsi di Monte Nuovo. Napoli, Tipogr. della Univ., 1893. 
C >! • S t e f a n i , Die l*hlegiai*ch«o iYMcr. 3 
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etwas größer als die Mikrolitheu von Pyroxon. kommt selten vor. Auch kleine Fleckchen 
von Limonit, durch die Umwand ung der Eisonoxyde entstanden, kommen vor. Dell* Erba 
bemerkt auch in solchen Stucken einen rötlichen Staub, den man dem Hämatit zuschreiben 
könnte; in den helleren Stücken kommt er nicht vor. Unter den Einsprenglingen von 
größereu Dimensionen beoltachtete Dell' Erba einige Kristalle von Pyroxen und einen 
einzigen Kristall von Olivin. In den graubraunen Varietäten, die durch Opacit stark gefärbt 
sind, welcher nach dem genannten Autor mit Hämatit identisch ist, sind Magnetit und 
Pyroxen selten, häufig dagegen Anorthit auch in größeren Mikrolithen. In anderen braun- 
schwarzen Varietäten mit noch reichlicherein Opacit, felden Pyroxen und Olivin, dagegen 
treten häufig Anorthite und noch häufiger in Einsprenglingen als in Mikrolithen auf. 
Ich habe übrigens Feldspatkristalle als größere Einsprenglinge gesehen, die durch die Be- 
wegung des noch nicht zur Ruhe gekommenen Magmas zerbrochen und auseinander ge- 
schoben waren. Sodalith, welchen Freda 1 ) zum erstenmal in weißen Kristallen bemerkt 
hat, ist in oft sechsseitigen Schnitten stets vorhanden. In vielen Stücken, die man auf 
dem Südabliang des Berges gefunden hat, und die dunkel und fein porös, meistens aber 
kompakt sind, habe ich zuweilen sehr reichlich Hauyn als integrierenden Bestandteil des 
Gesteins gefunden, und zwar in Mikrolithen, die häufig größer als die übrigen waren, 
selten rechtwinkligen Querschnitt besaßen, meist in unregelmäßigen Körnern vorkamen, 
welche wenig blau oder grünlich vielleicht im Übergang zum Nosean, häufiger dagegen 
dunkelblau waren, und viele kugelrunde Einschlüsse oder solche von Kristallchen oder 
schwarzen Opaciten von Magnetit besaßen, nach Form und Verteilung identisch mit dunkel- 
grauen Opaciten von Eisenoxyd, die sich auch im übrigen Gestern vorfinden. 

Der in reflektiertem Lichte schwarze Obsidian ist in durchscheinendem Lichte gelblich- 
grün und in Dünnschliffen sehr hellgrün mit dünnen hellgrauen, mehr bimssteinartigen 
Schichten, mit zahlreichen Trichitcn und mit Mikrolithen und unvollkommenen Sphäroiden 
von Sanidin mit fluidaler Verteilung und einigen seltenen Einsprenglingen von demselben 
Feldspat. Der Bimsstein ist ganz glasartig, rein und sehr hellgrün durchscheinend, mit 
verlängerten, auch mikroskopisch kleinen Poren. Rings um die Poren und Höhlungen 
häufen sich, oft mit großer Regelmäßigkeit, Stäubchen von Hämatit oder von Limonit 
die sicher durch Wasseraufnahme aus den schwarzen, eisenhaltigen Opaciten entstanden 
sind. Dieses Gestein, welches von Hoff mann fälschlich Phonolith genannt worden war, 
wurde vou Roseubuseh ! ), der darin den Sodalith nicht erkannte, Augittrachyt und 
von Dell' Erba sodalithisch-anorthitischer Sanidinit genannt. 

Ich habe auch den Tuff mikroskopisch untersucht, der es durch seinen rezenten 
und deutlichen Ursprung wohl verdiente. Uber seine makroskopische Beschaffenheit wurde 
schon gesprochen. Unter dem Mikroskop setzt er sich zusammen aus sehr feinen, ver- 
schiedenartigen, eckigen Fragmenten von älterem Gestein, aus Kristallen der gewöhn- 
liehen Bestandteile, die zum Teil zertrümmert, zum Teil aber auch unversehrt sind und 
aus einem feinen Staub, dessen Material meistenteils optisch unwirksam, glasig, meistens 
zersetzt und undurchsichtig, weißlich oder ins gelbe fallend ist; dieser bildet die Grund- 
masse. Die klastische Struktur durch Bruchstücke älterer und schon verfestigter Stoffe des 
Untergrundes ist über allen Zweifel erhaben. Unter diesen fragmentarischen Bestandteilen 
sind helle Bimssteine, sämtlich glasig und blasig mit Poren von verschiedener Länge 
und von verschiedenen Dimensionen und mit fluidaler Struktur natürlich nach verschiedenen 
und entgegengesetzten Richtungen in den einzelnen Stückchen; ferner weniger blasige, graue 



') K. l'reda, Koiidicouli Acc. delle ««tanzt! fis. c inat., »erie II. vol. It. fustr. 2, ISS», S. 46. 

*) H. Ronen bn*ch, Mikroskopische Phrniographta der nuuwigra Gratein«. >. Aufl., Bd. II, S. 597. 
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Mor helle Gläser, braune Obsidiano mit Nudeln von Sanidin. die natürlich an den Kändern 
dos Fragments abgebrochen sind, otler ohne Nadeln und mit oder ohne Magnetit; Schlacken, 
die denselben Charakter tragen wie diejenigen, welche mit dem Ausbruch gleichalterig 
sind, aber durch die Grotte ihrer Kinsprenglinge etwas von ihnen abweichen, aber dennoch 
auch sehr kleine Einsprenglinge besitzen von Sanidin, Auorthit mit einer Anslösehung von 
30', Augit, Magnetit, der manchmal etwas in Hämatit metamorphosiert ist. und eine 
glasige helle Grundmasse enthalten. Einige glasige Fragment.- besitzen viele Pünktchen 
von Magnetit. Die isolierten unversehrten oder zerbrochenen Kristalle, die zuweilen größer 
als diejenigen der gleichzeitigen Schlacken sind, sind Augit. Magnetit, Sanidin und noch 
[läufiger Anorthit; der Magnetit ist eingeschlossen im Augit und etwas weniger in den 
Felds] iaten; in diesen ist reichlich Aj>atit vorhanden. Ich habe einen Kristall von Biotit 
gesehen, welches Mineral in den gleichalterigen Schlacken des Monte Nuovo fehlt, sich aber 
in denjenigen der anderen phlegräi sehen Vulkane und sicher auch in einigen früheren 
Schlacken im Erdl>oden findet. Dagegen habe ich nicht gesehen: Hornblende, Olivin, 
Sodalith, Hauyn. Ein außer an einer Seite unversehrter Kristall von Sanidin, der sich 
mitten in der undurchsichtigen Staubmasse Kdindet, zeigt ringsherum einen Hof, als ob 
er aus dem übrigen Tuff andere Sanidinsubstanz herangezogen hätte, welche beim Kristalli- 
sieren die Stäubehen oder einen Teil von ihnen nicht fernhalten konnte. 

Uber den Tuff au der Basis des Monte Nuovo gegen das Meer zu, welcher als 
Puzzolan verwandt wird, von dem Favilli eine anscheinend unvollkommene Analyse gibt, 
und über eine Analyse von Abi eh 1 ) werde ich im XXXII. Kapitel sprechen. Da 4 * spe- 
zifische Gewicht ist nach Favilli 2,074. Ein im Tuff eingescldossener römischer Ziegel- 
stein, welcher Spuren von Abrollung oder wenigstens von Corrosion durch Oberflächen- 
waseer zeigt, wurde von mir mikroskopisch untersucht. Er erwies sich aus lokalen Be- 
standteilen bestehend: im Ton fanden sich Fragmente von Sanidin und von verschiedenen 
Plagioklasen ; er wies aber keine Spuren von Neubildungen von Mineralien in Berührung 
mit Tuff auf. 



II. Der Krater der Solfatara. 

Bei der Verwendung des Namens Explosionskrator folge ich der Bezeichnung der 
französischen Geologen, die mir von allen die beste zu sein scheint. Die Solfatara ver- 
dankt ihren Ruhm dem Altertum, in dem sie schon Itckannt war, und der Nähe bewohnter 
Orte, so daß ihren Besuch wohl kein Geologe unterlassen hat. Die Phänomene, welche sie 
darbietet, sind von Natur aus denjenigen gleich, welche auch in anderen vulkanischen 
Gegenden vorkommen, aber an Intensität stehen sie bei weitem zurück hinter anderen 
weniger berühmten, wie z. B. den Borsäure-Soffioui in Toskana, ganz zu schweigen von 
anderen Orten außerhalb Italiens. Die beste Beschreibung hat Breislak 2 ) gegeben, die 
erste geologische Karte stammt von Scacchi 3 ). 

') Natur dir valkaniücheii Bildungen S. 92. 

*) S. Breislak, Essais miuöralo^ique» sur la Solfatare de P<*zuoli. Traduit du manuscript Italien par 
F. de Fommerenl. Neapel 1792. Voyages plrniques et )ytholnfri<|iivsi daas la Campauie. T. II. Pari» 
1801, S. 69. 

»J Atti Kettinu ad. p:.rte 2* Uv. 1. 
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Die oberhalb Pozzuoli liegende Solfatara, welche 1 km vom Meere entfernt ist, hat. 
dii' (iestalt eines fast regelmäßigen kreisförmigen Kraters mit ebenem Boden, der zum 
Teil und zu gewissen Zeiten mit Sümpfen bedeckt sein kann, wie es Mercati 1 ) im Jahre 
1500, Murmile 2 ) im Jahre 1(569 und Hamilton 3 ) 1770 gesehen haben. 

Der Boden hegt 08 m über dem Meere und hat einen Durchmesser von 250 — 300 in; 
ringsum befinden sich kleine Hügel von recht verschiedener Höhe, die steil und teilweise 




Flg. 6. S..|f>ilnni. 

geradezu senkrecht gegen das Innere des Kraters abfallen, sanft dagegen nach außen 
geneigt sind, wie dies bei den meisten ähnlichen Kratern der Fall ist. Die Osthälfte 
der Hügel ist bedeutend höher als die Westhälfte, und sowohl nach N wie nach SO cr- 
hehen sich die beiden höchsten Gipfel 102 — 104 in über dein Boden und im Ganzen also 
etwas mehr als 200 in ülier dem Meere. Im Gegensatz dazu werden die Hügel der West- 
liälfte schnell niedriger und lassen dort eine ziemlich weite, weniger als 20 m über dem 
Boden des Kraters hohe Öffnung. 

Die Ebene, welche den Boden des Kraters bildet und in ihrer Westhälfte mit Kastanien 
bewachsen ist, ist wenigstens oberflächlich mit Erde und weißem Ton wieder aufgefüllt, die 
größtenteils aus Kieselerde besteht (der sog. Bianchetto), die von den umhegenden Abhängen 
heruntergeschwemmt und von neuem durch gasige Ausströmungen verändert wurde, Brcis- 
lak, welcher die unweit von der ßoeca der Solfatara ltcfindlichcn Erdschichten untersuchte, 
die von einein lim tiefen Brunnen durchschnitten sind, beobachtete an der Oberfläche: »des 
pierres brüh'es et quelques moreaux de bois carbonifics; mais ees maticres provenaient des debris 
de fourneanx qoi existerent sur le terrain voisin ... les autres |lits), bien infericurs, sont par- 
taitement horizontales, et quelquee-unfl n'arrivent pas a un poucc d'ejMtisseur. Pres de la source 
d'eau ... se voyaient des lits d une argile grise. sur la«|uelle flcurrissait le sulfate d alumine« . 

Den Hügeln von versehioflener Höhe entsprechen auch ziemlich verschiedene Ge- 
steine. An den tieferen Stellen lagert im S und im W der graue, fast unveränderte Tuff 
von fast immer sehr feiner Beschaffenheit in horizontalen Bänken; er erstreckt sich nach 
Pozzuoli zu, bis er mehr und mehr von einer ungeheueren Menge von Grus und Schutt 
aus dem Altertum bedeckt wird, den man 1»m Pozzuoli und an der ganzen Küste bis 
Bajä antrifft. Auf der Xordseite ist der Tuff weiß und ziemlich verändert. Auf der 



l ) M. Mercati, M<-(:ili.»thc<:i. Könnt«- 1717. S. 7s. 

*) O. Mormile, Siu» et nntichita «lella <-itta «Ii Pozzuolo. Nnpoli IG<>9, S. 120. 
*i W. Hamilton, Campi Phlcgrctei, PI. XXV, Explication. 
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Nordostseite und etwas weniger auf der Ostsei to finden wich itn Tuff Breeeien und An- 
häufungen von großen eckigen Auswürflingen, unter denen sieh traehytisehe Fragmente 
finden, welche durch eine weiße sie einhüllende erdige Masse, die sehr viel Schwefeleisen 
enthält, weiß erscheinen. Die ziemlich veränderten Bänke sind genügend fest, und infolge 



5 




ihrer Festigkeit, machte ich behaupten, sind sie zuweilen für anstehendes traehytisches 
Gestein gehalten worden. In der Tat gaben Breis Jak und Scacchi einen kleinen 
Fetzen von Trachyt an der Nordseite an der Basis der Tuffe und einen zweiten auf 
der Nordostseite an. Die Bänke fallen nach der Außenseite des Kraters unter 12 — 15° 
ein. also nach NO und 0. 

Alle mehr veränderten Schichten, besonders im Innern des Kraters und nicht bloß 
auf dem Boden, sondern auch an den Wänden, klingen, wenn sie angesehlagen werden und 
selbst unter dem Tritt des Menschen, hohl, daß man glaulicn könnte, daß sich darunter 
unterirdische Hohlräume befinden. Diese Tatsache, filier die so viel diskutiert worden ist, 
beruht auf den Hohlräumen des Gesteins, auch denen zwischen den Hänkcn, und auf den 
Poren , die durch die Veränderungen und durch Entfernung so vieler Bestandteile ent- 
standen sind, wie sich Scrope 1 ) richtig äußert. 

Auf der Ostseite nahe dem Rande, aln-r gegen die Innenseite des Kraters zu, erkannte 
Breislak zwischen den feinsten Schichten des Tuffes I'flanzenabdrücko, welche verkohlt 
waren, und die er für Meeresalgen hielt 2 ), und Scacchi wi«>derholt diese Angabe'). 
Nach der Beschreibung handelt es sich aber um Wurzeln von Landpflanzen oder um 
andere Sachen. An den Leucogäischen Hügeln nach 0 zu, an einem kleinen Wege ent- 
lang, welcher nach Agnano führt, und sozusagen in der Höhe des Seespiegels, kommt 
unter den veränderten Tuffen eine kurze Strecke die Oberfläche eines Stromes von Trachyt 
zum Vorschein, ähnlich demjenigen, welcher den Krater im SO umgibt. Trachyte, Tuff- 
breccien und im allgemeinen die zufälligen Trümtnergcsteine und die gewöhnlichen Tuffe 
wurden von Grund aus zersetzt und gebleicht bis zur Ebene beim alten See von Agnano 
auf der Ostseite und bis zu der hohen Straße, welche zwischen dem Monte Olibano und 
dem Meere im S verläuft. Die Leucogäischen Hügel erhielten gerade diesen Namen wegen 
der weißlichen Farbe der Gesteine. 

Lavenergur». 

Auf der Südostseite des Kraters findet sich bis 70 m über dem Erdboden eine Lavamasse, 
die eine kahle Wand bildet, welche sieh bis zur höchsten Spitze, der Punta della Solfatara, 
erhebt. Die Lava zieht sich eine kurze Strecke auf den Ostabhang hinüber und ist nach S 
zu von wenig mächtigen Schichten bedeckt, die liesonders aus Massen zusammengesetzt sind, 
welche zufällig durch lokale Ausbrüche aufgehäuft wurden. Ein kleiner Fetzen, der wahr- 

») G. Poulett Scrope, Tran-nctioiis of the (Jcol. S«-. Sor. 2. Vol. V, Vol<-anot-t 1S62, 8. 321. 
*) Breislak, Es&ais iniu6r., S. 47. 

a ) Atti »ettima adunnnzfi de^li seien«, italiitni 1S+0, S. 1122. 
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scheinlich durch denselben Ausbruch entstanden ist. findet sich Gewährsmännern zufolge 
ziemlich viel tiefer, auf der Ostseite unterhalb des Tuffes entlang einem Pfade, der nach Agnano 
führt. Das Gestein zeigt etwas geringen? Zersetzungen durch schwefelige Gase, die es einst 
fiberall durchzogen und zun» Teil noch jetzt auf dem vorspringenden Abhang des Kraters 
durchziehen, aber auch hier ist die Zersetzung in einer Weise vor sich gegangen, daß es 
bis jetzt noch wenig untersucht ist. 

Nur Dell' Erba hat das Gestein mikroskopisch untersucht. Es ist kompakt, besitzt 
eine hellgraue oder schwärzliche Farbe, häufig mit dunkleren Partien da, wo das Gestein 
weniger zersetzt ist; dann schimmert es ins bläuliehe oder grünliche. Es enthält kleine, 
frische Kristalle von Magnetit, Feldspat, Augit, Glimmer und ähnelt im Aussehen der I^ava 
der Astroni, die wir später betrachten werden; es ist verschieden von demjenigen des zu- 
nächst liegenden Monte Olibano, auf das wir noch zurückkommen werden. Mikroskopisch 
besteht, die Grundmasse nach Dell' Erba aus mikrokristallinischen Bündeln von Sariidinen 
in deutlichst fluidaler Verteilung. Dann sind noch zu nennen : reichliche Würfelchen von 
Magnetit, Kristalle von grünem Pyroxen und vielleicht einige Mikrolithcn von Apatit. Stets 
findet sich nach den Beobachtungen von Dell' Erba und den mehligen unter den Ein- 
spronglingen in größeren Kristallen Sanidin, meistens in Zwillingsform nach dem Karls- 
bader Gesetz, mit Glasoinsehlfissen im Zentrum jedes Kristalles gruppiert oder in Zonen 
verteilt, zuweilen auch mit sehr vielen ziemlich langen Mikrolithen von durchsichtigem 
Apatit, der in den glasigen Schlacken nur selten vorkommt; er zeigt die charakteristische 
Spaltbarkeit nach der Basis, das Relief, die stärkere Absorption de« außerordentlichen 
Strahles. 

Der auch makroskopisch sichtlwre Plagioklas erscheint besonders längs den Zwillings- 
flächen trübe durch Olaseinschlnsso, die viel häufiger sind als im Sanidin, und durch 
sehr seltene Einschlüsse von Apatit. Häufig bemerkt man einen unversehrten und 
trüben Kristall von Plagioklas, der in einem größeren und glänzenden Sanidin oder in einem 
anderen mehr liasischen Plagioklas eingeschlossen ist. Anorthit mit sehr großen Aus- 
löschungswinkeln waltet vor. Außerdem kommen Bytownit, Andesit und Oligoklas vor, 
selten Biotit. Augit, einschließlich des selteneren, in vereinzelten Kristallen auftretenden 
Ägirinaugites herrscht in häufig zertrümmerten Kristallen vor der braunen und grünen Horn- 
blende vor. Sodalith habe ich in einigen veränderten Exemplaren gesehen; Olivin habe 
ich nie bemerkt. Kalkowsky-) fand keine Glaseinschlüsse, alier diese finden sich haupt- 
sächlich in den Plagioklasen. 

Das Gestein ist ein nugiti scher Traehyt, der. bis auf da« Fehlen der lieiden zuletzt 
genannten Mineralien, mit den l>a\aströmen übereinstimmt . die wir bald liesprechcn 
werden 3 ). Broislak*) behauptet, daß es stark auf die Magnetnadel einwirke. Bei der 
Berührung mit den Wasserdämpfen, der schwefelten Säure und der Kohlensäure der Fuma- 
rolen fing da» Gestein an zu bleichen und sich zu verändern. Aber in den Spalten sieht 
man rote oder braune Flecken, welche auf Eiseusalze, die sich dort wahrscheinlich bilden, 
hinweisen. Die Farbeiiämlerunfren entsprechen aber nicht immer dein Grade der Zer- 
setzung. Infolge der Veränderungen sind die Blöcke des Gesteins häufig sphäroidal 
(Breislak a. a. < >. S. ÜO) oder auch in Parallelopipede geteilt und blättern leicht ab (ebenda 

') Dell' Erbn, Sulla Sanidiuite sotlnlilit«. - piroveiiiesi di S. Klmo. (Itendieonti lt. Aec. (Ii ««». fis. e 
mnt. S. >i\ Vol. IV. Nnj»i.li IN'.iO, S. lSH.i 

2 : K. Kulknwsky. ('her den Pi|*rno. (Zcitüchr. d. KciiImIi. Geol. <;«., »d :50. 8. <>(>».) 

3 Zirkel. Mikn.sk. Beschaffenheit der (iesleitie 187">, S. 7<i, löl. hiitle einen l.eucitojihyr der Solfa- 
tnra vermutet, »her K'ith, Studien aiu Monte Simtna, S. I, L*l:»ul>t, es hundelt «ich um (Jwiiein, welches 
widirscheinlieh vom Ca|m di Bove herrührt. 

V K«-\ xur hl Solfsltnre, S. _> I. 
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x a. 0. S. 97). Die Zersetzung erstreckt sich bisweilen nur 11 — 14 mm unter die Ober- 
fläche jedes Stückes, bisweilen geht sie aber durch und durch, indem sie es entweder 
kompakt läßt oder ganz auflockert. Die Feldspate nehmen ein perlmutterartiges Aussehen, 
dann das von weißem undurchsichtigem Kaolin an. in dem mau unter dem Mikroskop 
noch die Überreste einiger polysynthetischen Streifen l>emcrkt. Schließlich verschwinden 
sie und werden durch ein fasigeres Skelett oder durch einen Hohlraum ersetzt, wie das 
schon Breislak 1 ) bemerkt bat. Die Mikrobthen des Sanidins sind weniger verändert als 
die größeren Kristalle von Plagioklas. Augit und Hornblende sind häufig unverändert, 
aber der Beginn der Veränderung zeigt sich in der mehr durchsichtigen grünen Arte und 
den schwächeren Interf erenzfarl»en , zuerst am Rande, dann in der ganzen Masse. Auch 
der Biotit erscheint gebleichter, bleibt indes hellbraun und Itewahrt seine optischen Eigen- 
schaften. Die erwähnten Veränderungen sind wahrscheinlich die Folge der Verminderung 
des Gehalte an Eisen. Manche grobe Körner von Magnetit sind mit einem Hof von 
üämatit umgeben und sind vollständig in ihn, al>er nicht in Limonit oder in andero 
Mineralien flbergegangen. Der Hämatit bildet weiter fadenförmige Dendriten, die sich durch 
ihre Durchsichtigkeit und rötlichen Glanz auszeichnen. Einige Stücke besitzen viele Würfel- 
chen von Sodalith von 1,6—4 t* Seite oder selten Hexagone, die idiomorph sind, teilweise 
aber nicht von grüner bis dunkelgelbcr Farbe, undurchsichtig, isotrop und teilweise in 
Kaolin umgewandelt In der Gnindmasse, besonders in den mehr tonhaltigen Partien 
und in unmittelbarer Berührung mit den Fumarolcn, sind Würfel und Oktaeder von Pyrit 
zerstreut, welche ihrerseits wieder in Mikrolithen von Limonit umgewandelt sind, der sich 
vom Magnetit durch seine braune Farbe und durch den Mangel an metallischem Glanz 
unterscheidet. Im Falle auch die Grundmasse vollständig kaolinisiert ist, ist das Gestein 
viel weißer. Unter dem Mikroskop sieht man noch die Spuren der Fluidalstruktur, die 
sich übrigens in anderen Fällen an den Streifen veränderter Bestandteile erkennen läßt 
Im vorgeschrittenen Zustand der Zersetzung sind die Amphibole und die Pyroxene wie 
die Feldspate zusammengesetzt aus undurchsichtigen, weißen Skeletten aus Kaolinmasse, 
in denen man zuweilen die Umrisse der ursprünglichen Kristalle sehen kann. Magnetit 
ist vollständig verschwunden. Die ganze durchsichtige, weiße oder graublaue Masse ist im 
polarisierten Licht isotrop und als Kieselsäurebydrat aufzufassen: liier und da kommen 
leichte Flecken vor wie von einer doppelbrechenden Substanz, und der nach Pyrit pseudo- 
morphe Limonit bleibt erhalten. Je nach dem Grade der Zersetzung verbinden sich mit 
gewöhnlichen mehr oder weniger zersetzten Bestandteilen verschiedene Salze von rezenter 
Bildung, deren Bestimmung sehr schwierig ist weil bis jetzt nur sehr wenige mikroskopisch 
untersucht worden sind. Natürlich lösen sich schon währeud der Präparation die leichter 
löslichen Salze auf. 

In einigen Stücken, welche schon der Tätigkeit der Solfataren anheimgefallen, aber 
weniger verändert waren, sieht man unter dem Mikroskop sehr feine zerstreute durchsichtige 
Schuppen und Aggregate von Kristallen mit rhomboedrischem , beinahe kubischem Quer- 
schnitt oder in vollständig tafelförmigen Rhoml>oedern, welche glasglänzeud sind, durchsichtig, 
von blaßgelber oder grasgrüner Farbe, pleochroitisch von sehr heller zu mehr dunkler Färbung, 
irisierend mit rötlichen Farben, mit sehr lebhaften Interferenzfarl>en und von goldgelbem 
Glänze. Die Kristalle sind bisweilen von einem sehr zarten Saum von Limonit umgeben, 
und ich halte sie für ein Eisensulfat In anderen mehr veränderten Exemplaren, in denen 
die Amphibole, Pyroxene und Plagioklase verschwunden sind, ist ihr Platz durch Rosetten 
von gelbgrüner oder sehr hellgrüner Farbe ausgefüllt, die aus schwach pleochroitischen 



] ) Eaa. min., 8. 112. 
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strahligen Kristallen bestehen, mit schwachen Iuterferenzfarben, von goldgelber Farbe, sehr 
stark doppelbrechend, die wahrscheinlich Halotrichit sind, um welche hemm sich aber 
keine Höfe von Eisenoxyd zeigen. Daran reihen sich sehr kleine Würfelchen und Oktaeder 
einer undurchsichtigen braunen Substanz, wahrscheinlich Voltait, die im reflektiertem 
Lichte dunkelgrün erscheint; zuweilen scheint sie in Hämatit von rubinroter Farbe oder 
in wirklichen Limonit umgewandelt zu sein. Sehr selten finden sich vereinzelte Kristalle 
von sehr spitzrhombischer Form oder häufiger in schuppenartigen, sehr dünnen, weißen, 
durchsichtigen Gruppen mit schwacher positiver Doppelbrechung ohne Pleochroismus , mit 
nicht lebhaften, aber hohen Interferenzfarben bis weißlich und bläulich, wobei Farben 
niederer Ordnung fehlen, mit geringer Absorption des ordentlichen Strahles, so daß wir 
es wohl sicher mit Gips zu hin haben. 

In einigen Stücken mit ausblühenden Sulfaten und mit Schwefelkristallen bemerkt 
man ein anderes Mineral, wahrscheinlich ein Ferrosulfat, das von dem früher erwähnten 
verschieden ist. Das sind einfache isolierte oder zu Dendriten, auch zu radial faserigen 
Kügelchen oder sonstwie vereinigte Kristalle, durchsichtig, von hellgrüner Farbe, kaum pleo- 
chroitiach, optisch negativ, mit starker Brechung, mit starker Atxsorption des außerordentlichen 
Strahles und lebhaften Interferenzfarben. Die einfachen Kristalle haben die Gestalt von Kieserit 
und Lazulit, lassen aber bei ihrer Kleinheit keine exakte Messung zu. Sie variieren stark, 
sind meistens von pyramidalem Habitus, mit einer scharfen und einer stumpfen Pyramide 
häufig mit abgerundeten Kanten. Zu diesen Pyramiden gesellt sich bisweilen ein Pinakoid, 
das der Ebene der Ortho- und Klinoachse parallel ist. 

Zuweilen nehmen die Kristalle wegen der großen Ausdehnung der Seitenfläche des 

Klinopinakoides einen hexagonalen Charakter an, wie beim Copiapit. Die Seitenflächen 

dürften sein: , . . . „ 4 

j. (.11, —i) x (113, — Vj) 

e (111. i) v Vj) 

c (001, o) 

Unter dem Polarisationsapparat ist die Auslöschung parallel der Hauptachse; es handelt 
sich sicherlich nicht um Alaun, vielleicht um einen Klino-Melanterit. 

Nicht alle im Tuff eingeschlossenen Fragmente von Trachyt gehören dem Typus 
der beschriebenen Lava an, einige unterscheiden sich von ihnen bedeutend durch die 
relative Häufigkeit von Plagioklas-Mikrolithen in der Gi-undmas.se und gehören zu der 
weniger gewöhnlichen Varietät der phlegräisehen augitischen Trachyte. Eines dieser Frag- 
mente, das wenig verändert ist, ist auch mit auswitternden Salzen bedeckt; es wnrde 
auf der Mitte des Abhangs nach dem früheren See von Agnano gesammelt und stellt 
eine wenig glasige Masse dar mit häufigen, ziemlich langen, nadeiförmigen Kristallen von 
Sanidin und weniger häufigen Kristallen von Anorthit mit fluidalcr Anordnung, mit Mikro- 
lithen von grünem Augit, mit "Würfeln von Magnetit und ziemlich selten Zirkon mit 
Einschlüssen. Von den Einsprcnglingen kommt Sanidin in Zwillingen vor, von denen 
einige dem Mikroklin ähneln, die meisten aber Manebaeher Zwillinge sind, ferner Labra- 
dorit und besondere Anorthit zuweilen in zonarer Verbindung und mit einer äußeren Zone 
von Sanidin. mit Einschlüssen von Glas, Apatit, Magnetit, Augit (letzterer am seltensten) 
und mit Einschlüssen von Hornblende. Dann und wann kommen verschiedene Flecken 
von braunem Limonit vor, selten Dendriten, fast wie Eff loreszenzen , die im Innern des 
Gesteins stecken, weiter von Hämatit und Fetzen von rubinroter Farbe, welche die 
Spalten nach der Basis in einigen Feldspaten einnehmen. Sie besitzen einen leichten 
Pleochroismus in gell orange, gelbrot und blutrot, und strichweise haben sie die Form 
prismatischer Blättchen, die schief geschnitten sind, als handelte es sieh um Khomboeder, 
(Hier auch spitz zulaufen; einige sind unter einem Winkel von ungefähr 110" knieförmig 
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gebogen und sehen nach Art des Sagenitos wie hebräische Buchstaben aus. Sie sind 
außerordentlich klein, ihre größte Lange überseh reitet nicht 3/«. Interferenzfarben, starke 
Doppelbrechung, Undurchsichtigkeit der größereu Kristalle, Veränderlichkeit des Plcochrois- 
mus und andere Eigenschaften des Rutils bemerkt man bei ihnen nicht, ich nehme also 
an, daß es sich einfach um Hämatit handelt 

In der Umgebung der Solfatara fehlt es gänzlich an Spuren von fragmentarischen, 
angehäuften Schlacken, wie sie am Monte Nuovo vorkommen. 

Im SO und teilweise im S, beginnend in der Nähe von S. Oennaro und ül>er die 
Wasserscheide im 0 hinaus, finden sich über dem grauen Tuff, über den» Lavastrom 
der Solfatara sowie über den Tuffen des M. Olibano und über den Tuffen mit schwarzen 
Schlacken, die vom westlich gelegenen Krater des Monte Spina östlich von Cariati her- 
rühren , große Mengen von eckigen Breccien von sehr verschiedener Größe bis zu 
mehreren Kubikmetern, die alle aus demsellien Tracliyt bestehen. 
Sie sind gemischt mit ziemlieh viel kleineren Brocken und finden 
sich hier und da in Haufen, obwohl im großen und ganzen eine p, ^ Ao d r stw6( ^ 
Verteilung in Bänke und Zonen anzunehmen ist, welche südlich von >»cl ron s. urniwro untorh»n> 
der Solfatara oft 8— lO' nach WNW einfallen. 



Sie sind jedoch 1 t™*,,»*, i» mn » , 

* klriMXi Hm hmockm ia [«iura and 

seltener zu sehen als die Anhäufungen weniger großer Fragmente an ^J^*^'^J^ , ,^ hJ f B ^ 1 



der Nordost- und Ostseite, die außerdem gleichförmiger sind. Auch •» •»»•«"■*»■«« 
diese Breccien sind samt den zugehörigen Tuffen, anfangs sprungweise, dann mehr nach 
SO, fast überall von Grund aus zersetzt und haben eine gelt*? und weiße Farbe angenommen, 
so daß man sie bei geringerer Aufmerksamkeit verwechseln könnte mit dem in situ zer- 
trümmerten und durch chemische Einflüsse zerkrümelten Trachyt. 

Der Erguß von Lava an dieser Stelle kann kein 
hohes Alter besitzen, da er von wenig mächtigen Tuff- 
schichten bedeckt, jedoch zeitlich früher gowesen ist als 
die Explosion, die die Solfatara zur Folge hatte, weil 
die Lava zerstückelt und ringsherum verstreut wurde. 
Anderseits würde, wie Scrope bemerkt 1 ), unter den 
gegeltenen topographischen Verhältnissen die Lava dort 
nicht zu finden gewesen sein, wo sie ist, sondern sie würde gegen das Innere des 
Kraters imd längs des Abhangs nach dem See von Agnano zu hinuntergeflossen sein. 




Flf. 9. An 



lor FnhretraSv nordöstlich von 
Monte Olitnoo. 

I. I>unk»l4r»u»r T»n tu whr Murn, *erb«rlndra Hwlalwl- 
. Monte «IUI«»»; I (ttt.tr Tult 
. 1 griticr Tüll mit Trarnvt- 
t.ructulOc*.D ; < |r>nrr Turf. 



Der Explosionskrater. 

Weil der gegenwärtige Zustand der Solfatara sicherlich jünger ist ids der Trachyt, so 
laßt sich der King der Fragmente, welche dies Gestein auf einen weiten Umkreis bedecken, 
nur durch eine Explosion und durch einen Einbruch des früher verfestigten Trachytes 
erklären. Eruptionen mit Schlacken sind nicht vorgekommen. Die Verbreitung der bald 
traehytischen . bald breccienartigen , bald tuffartigen Gesteine, welche den Krater um- 
geben, stimmt durchaus nicht überein mit der Vorstellung eines kleinen eruptiven Kraters 
der seine Auswürflinge gleichförmig im ganzen Umkreis auswarf. Diese zufälligen 
Auswürflinge haben vielmehr fiberwiegend die Natur des Gesteins, welches die Wände des 
Kraters bildet von denen sie herrülircn. Dieser Umstand läßt sich nur dadurch erklären, 
daß man annimmt, der Krater sei durch eine Explosion verursacht, welche die 
verschiedenen, dort vorhandenen Gesteine gleichmäßig in die Höhe warf, indem sie 



') ü. Ponlctt 8crope, Volcanot*. S. 322. 
C. <lo Stetani, Wo Milegrttucbon Felder, 4 
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die Bruchstücke rund herum und lieeondcrs auf dieselben Gresteinsmassen warf, von denen 
die Bruchstücke herrühren. 

Der Weg für die Wagserdämpfe und die hochgespannten Gase, welche die Explosion 
verursachten . konnte , wie das immer der Fall ist , durch die Existenz der Schlüte er- 
leichtert werden, aus denen sieh die Traehyte ergossen, und der bis in wechselnde Tiefen 
reichenden Berührungsflächen zwischen der Traohytmasse in situ und den lockeren Tuffen, 
welche sieh in der Nähe befanden. 

Nur in dieser Hinsicht kann man behaupten, daß die Eruption der Traehyte und 
die allmähliche Bildung des Kraters durch «He Explosion miteinander in Beziehung ge- 
standen haben. Daß die unteren, aber nicht die oberen Breccienbänke gelb gefärbt und 
zersetzt sind, z. B. bei San Gennaro, kann als Beweis dafür dienen, daß die explosiven 
Eruptionen, welche sie gebildet haben, zu verschiedenen Zeiten mit Abstanden aufeinander 
gefolgt sind. 

Jener Ursprung des Kraters muß, wie bei allen anderen Explosionskratern der Phle- 
gräischen Felder, jeder historischen Epoche vorangegangen sein, weil weder Geschichte 
noch Überlieferung davon sprechen, und weil seit den ältesten Zeiten die Solfatara ihren gegen- 
wärtigen Zustand bewahrt zu haben scheint. Es scheint aber eine unbedeutende Explosion 
noch in neueren Zeiten stattgefunden zu haben, und noch heute haben sich einige Spuren 
vulkanischer Tätigkeit erludten. Deshalb empfiehlt es sich, seine Geschichte von den 
ältesten Zeiten bis auf den heutigen Tag zu verfolgen. 

Strabo (gest. im Jahre 25 n. Chr.) erzählt, nachdem er gesagt hat, weshalb die Oegend 
bei Cumä Pldegra genannt worden sei, daß die Stadt, (he im Altertum Dikäarchia genannt 
wurde, damals, als die Römer eine Kolouie dort gegründet hatten, zur Zeit der Züge 
Hannibals (55!) a. u.)'), ihren Namen geändert habe und Pozzuoli (Puteoli) genannt 
wurde, von den - Brunnen («.™ «s»- ywaW)*), welche sehr häufig an der ganzen Küste 
entlang sieh finden, um die zahlreichen Thermalwässcr zu sammeln und zu Badezwecken 
zu benutzen. Auch Festus 3 ) schreibt, daß »Puteolos dictos putant ... quidam a multitudine 
puteomm earundem aquarum gratia factorum«. Dies würde beweisen, daß die Gewohnheit, 
solche Brunnen zu graben, schon alt war und bei der griechischen Bevölkerung jener 
Gegend früher eingeführt war als bei der römischen. Die Neider und Feinde jener Gegend 
leiten den Namen Pozzuoli aber von dem Gestank des Wassers {dvo<o6ia( «Sr vddtaxv) 
s. Strabo und Festus. Da aber jene Wässer keinen bemerkenswerten Geruch besitzen, 
so haben sie wohl mehr auf den Gestank der Schwefeldämpfc der Solfatara angespielt, den 
man zuweilen in der Nachbarschaft von Pozzuoli noch jetzt spürt. 

Die Tradition schreibt das Feuer und die Thermen des Landes den Wunden der Riesen 
zu, die dort von den Blitzen erschlagen sind (Strabo, 1. f.), und vielleicht waren solche Über- 
lieferungen nicht sowohl eine Bestätigung der schwachen vulkanischen Tätigkeit der Solfa- 
tara, als eine Erinnerung an vulkanische Ausbrüche, die in viel früheren Zeiten am Vesuv 
oder aus anderen Kratern der Gegend stattfanden. 

Strabo beselueibt dann die Solfatara und ihre Umgebung und sagt, daß bei Pozzuoli 
der Platz Vidkans (tor 7/<pi<W- <\ 7 wh{) gewesen sei, womit nur der damals wie noch heute 
ebene Boden des Kraters gemeint sein kann, welcher ringsherum von Feuer enthaltenden Hügeln 
umgeben (duvTi L ,oi;) gewesen sei, die zuweilen wie aus einem Öfen mit Geräusch Feuer 
auswerfen. »Das Gelände ist von Schwefel erfüllt* *). Der ungenannte Verfasser des Ge- 



') T. I.ivii, 1. XXX. cap. 45. 

r l Htrabuui», I'rxtyoarfty.ä, 1. V, cap. 4. 

J ) Fc»ti, De verborum si^uifioatlouc. 

♦) L. c. (Iikm-'IIw sagt die ('hrestoinuthiii atrabouiuna V, 40. 
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dichtes Aetna, ein Nachahmer dos Posidonius, nach einigen Autoren Cornelius Severus, schrieb 
ungefähr 24 n. Chr.: ■■>... Neapel in inter et Cumas locus est, multis iam frigidus annis, quaiu- 
vis aeteraum pingueseat et üben? sulphur. In mereeni legitur, tanto est fecundius Aetna 1 ).« 
Petronilla Arbiter*), welcher dorthin den Sitz des Pluton verlegt, beschreibt jenen Ort, 
zwar poetisch verändernd und weitsehweifend, aber im Detail doch noch den heutigen Zu- 
stand treffend, folgendermaßen: 

»Fat locus exciso penitu* deinem us hiatu, 
Partbenopeu inter, maKuaeqac Dicarehido« nrva, 
(*o«-yiiii iterfiiHU!* aqua: num *piritua extra 
Qtii furit effiiMi*, funevto epargitur ueMu. 
Non liaee iiutumno tellns viret, aut alit herhaa, 
«Vwpite Inetiis ager: non veruo persona cantii 
Mollia dix*>rdi strepitu virgulia loquuntur: 
Sed rhiuw, et nigro N|uulcntiu piunire »axa 
(iaudent fendi rirciim tuinulata cuprtauui. 
Ha» inter **de* Ditia pater extulit ora 
Hnatonim flammi«, et rann »par*a favilln.« 

Obwohl Plinius die So Ifatara nicht beschreibt, spricht er doch von den Leucogäischen 
Hügeln, den Thermen, der weißen Knie, dem SchweM, den man wie heute gebrauchte. Die 
weiße Knie, von der wir noch sprechen werden, diente zu verschiedenen Zwecken : »Nachdem 
<j.>r Spelz (Triticum spelta I..) gemahlen war, mischte man ihn mit Kreide, damit er Farbe 
und Zartheit bekäme. Sie findet sich l>ei Pozzuoli und Neapel in dem sogenannten Leuco- 
gäischen Hügel, und es existiert ein Dekret des Kaisers Augustus. welcher befahl, daß 
den Neapolitanern jährlich 20000 Denare auf Staatekosten bezahlt würden als Ablösung 
für den genannten Hügel.« Zur rbthtfertigung desselben winl bemerkt, daß die Cam- 
paner (nämlich Capuaner) behaupteten, sie könnten ihren Dinkel nicht ohne jene erwähnte 
Kreide gebrauchen. »Kxtatqtie divi Augusti deeretum, quo annua vicena niillia Neapolitatüs 
pro co nutnerari iussit e fisco suo, coloniam dedueens Capnam. Adiecitque causam adferendi, 
fioniam negassent Campani alicam confici sine eo metallo posse.« 3 ) Ich zweifle nicht 
daran, daß der Gebrauch, das Getreide mit jener Kreide zu mischen, auch jetzt noch von 
manchem Bäcker angewandt winl, obwohl niemand davon schreibt. 

In demselben Hügel befindet sich auch der Schwefel - reperitur et sulphur*). Ibi e 
cuniculis effossum |>erficitur igni- s ). Auch von den heutzutage Pisciarelli genannten Thermen 
in demselben Hügel, vielleicht auch von anderen Wässern der Küste der Bagnoli schrieb er, 
-in eodem (dem I/uieogäischen Hügel) emicant fontes Araxi* (wenn etwa hier nicht ein 
Schreibfehler des Al«ehreibers vorliegt), welche den Augen gut tun. Zähne schließen und 
die Wunden heilen 8 ). Auch Silius Italiens, der in der ersten Hälfte des ersten Jahr- 
hunderts lebte, spielt auf die Solfatara an, ohne sie aber bei Namen zu nennen. 

. . . illic quo« Milfure pinguea 

Phlegraei legere sinus, Misenus et ardens 

Ore giganteo sede» Itbaecaia Baii 

Bai us war ein Gefährte des Odysseus und wohnte zu Bajä. Silius irrt sich also, 
wenn er von diesem spricht, statt von der benachbarten Solfatara. Servius, ein Interpret 
des Vergil im 4. Jahrhundert, erinnert daran, daß »sunt terrae desudantes sulphur ut 
pene totus tractus Campaniae ubi est Vesuvius et Gaurus« (gemeint ist der Monte Barbaro). 

'j Aetna, erklärt von S.Sudhaus. Ixupzig IH'JS, 431 f. 

*i Petronii Arbitris Satyricum, eap. 80. 

») C. Plinii secundi, Ilistoriarnm mundi, lib. XVIII, cap. 29. 

•> Ibid. XVIII, «ap. 29. 

*i Ibid. XXXV, cap. 15. 

*j IbiiL XVIII, cap. 20; XXXI, cap. 2. 

7 ) C. Silii Italici. PuDioornn, lib. VIII, r. 537. 

4* 
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Mormile») und Capaceio*), die sich sicherlich auf ältere Autoren stützen, derer ich 
nicht habhaft werden konnte, erzählen, daß »lanno 1198, la Solfatara hutto fuora un 
fuoco grande con grossissimi globi di pietre che danneggio tutto il paese e nelF istes-so 
tempo ... un terreraoto che non fu edificio alcuno che non lo sentisse* 8 ). 

Einige haben diese Tatsache geradezu bezweifelt, aber die Lberlieferung ist viel zu 
klar, um sie anzuzweifeln. Die meisten haben vorausgesetzt, daß es sich um den Aus- 
bruch einer Lava handele und haben sich bemüht, die Spuren davon zu suchen, aber es 
finden sich innerhalb der Solfatara oder sonstwo über dem hohen und ausgedehnten Schutt 
keinerlei Spuren von Schlacken oder Lava, ausgenommen von solchen, die schon vor dem 
Krater existierten. Sicherlich handelte es sich um eine kurze Periode größerer Spannung 
der Dämpfe und um eine Explosion, welche von Erdteilen begleitet war, die aber so un- 
bedeutend war, daß sie keine bemerkenswerten Spuren in der Umgebung zurückließ. 

Abgesehen von dieser Explosion und einigen zeitweiligen Veränderungen in den Aus- 
strömungen der Dämpfe spielen weder Volterranus noch Johannes Pontauus noch 
andere Schriftsteller des Mittelalters oder der neueren Zeit auf Zustandsverändcnmgen 
der Solfatara an. Auch aus den poetischen Worten des Petrarca im 4. Brief des 
5. Buches seiner Farn iliari kann man nicht, wie man es getan hat, entnehmen, daß noch 
im 14. Jahrhundert die Solfatara Spuren von glühender I.ava gezeigt habe. Eine von 
Anton Eisenhout für Michael Mercati in der Mitte des 16. Jahrhunderts angefertigte 
Zeichnung weicht von dem heutigen Zustand wenig ab, nur enthält sie Ruinen von 
Gebäuden für die Herstellung von Alaun im südlichen und von einigen Schuppen, wo man 
den Schwefel schmolz, von denen heute noch Spuren vorhanden sind, im nördlichen Teile. 
In Lochern in der Mitte befand sich eine heiße Quelle, welche Dampf ausströmte und 
im W, weniger nördlich, traten wie heute zahlreiche Fumarolen zutage, deren hauptsäch- 
lichste der heutigen Bocca della Solfatara entspricht. Dieselben hauptsächlichen Fumarolen, 
mit vielen kleineren und Schutzdächern für die Herstellung des Alauns, kehren auch in 
einem Holzschnitt aus dem Ende des 16.*) und in einem anderen aus dem 17. Jahr- 
hundert in dem Werke des Capaecio 5 ) wieder. In einer gleichzeitigen Zeichnung des 
Vi Hamen a kommt auch ein kleines Gebäude auf der Südseite vor 6 ). 

Eine auf Veranlassung von Hamilton gemachte Zeichnung von Fabri im Jahre 
1770 findet sich in dem großartigen Werke jenes Autors?). Eine von Deeckc») reprodu- 
zierte Photographie stellt die Solfatara dar, wie sie im letzten Dezennium des verflossenen 
Jahrhunderts war. Heute befinden sich in dem Krater als letzter Rest und als Beweis 
für die analoge Wirksamkeit, welche ihn hervorrief, Fumarolen oder Bläser von Wasser- 
dampf, verschiedene Exhalationen von Gasen und heiße Quellen, weicht« schon im Mittel- 
alter viel bonutzt worden. 

Wenn man den Krater von seiner niedrigsten, künstlich erniedrigten 9 ) Urawaliung, von 
der Straße von Pozzuoli aus, betritt, stößt man auf ein Haus de« Eigentümers mit einem 
unvollständigen sog. geody Hämischen Observatorium, wo auch der »bianehetto« und der 
Alaun bearbeitet wird. Weiter im Innern befindet sich zur rechten Seite, an der Umzäunung 
in 10,495 m Tiefe, eine zu medizinischen Zwecken benutzte gedeckte Quelle, zu der der 

') Mormile, Sito ed aotich. di I'ozxuolo, 8. 94. 

*) Capaecio, Hist. Neap., Hb. 2, oap. 24. 

J ) Ich hal>e in den älteren nmpolilanischen Chroniken keinen Bericht über dieses Ereigui» gefunden. 

«) S. Marzella, Sito et ant. della cir.Uk di PomuoIo. Napoli 1591, S. 30. 

5 ) Capaecio, La vera anlirhita di Puzzuolo. Roma 16f)2, S. 10. 

•) F. Villamena; Ager Tuteolanus. Romnc 1052, S. ü. 

T ) Campi I'lilegnici, l'l. XXV. 

*) W. Deeckc, Geologischer Führer durch Cnmpnnicu. Berlin 1901, S. 1h. 

*) F. Lombard us, Synopsis out., cap. 1». 
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Zugang einmal durch eine Leiter erfolgte. Breis lak ') beobachtete hier Aluminium- und Eisen- 
sulfate. De Luea 2 ) fand schwefelsaures Ammonium und beobachtete 1879 eine Temperatur 
von 11° im Januar und 21° im August, die sich ungefähr mit der Hohe des Wasserstandes, 
der je nach den Niederschlagsmengen zwischen 0,5i und 2,is m schwankte, ändert. 87 m 
nördlich vom Brunnen und 240 m östlich von der Hauptbocca öffnete sich an einem der 
tiefsten Punkte des Bodens, was sehon einige Male vorher geschehen war und wahrscheinlich 
auch vom November 1874 bis zum März 1875»), in den ersten Tagen des Dezember 1898 
nach starken Regenfällcn eine Fumarole, welche aus einer trichterförmigen Höhlung von 
ungefähr 1 m Durchmesser herauskam; sie war ungefähr 2,70 m tief und teilweise von einer 
dunklen, sehr flüssigen und heißen Schlammasse, erffdlt, aus der von Zeit zu Zeit Klunker 
von Schlamm herausgeworfen wurden 4 ). In den ersten Tagen des Januar 1899 war der 
Schlamm dicker und hatte sich auf 1,85 m unter dem Boden, stets aber unter sehr starkem 
Aufwallen, erniedrigt Am IG. Juli zeigte er eine Temperatur von 80°, am 2. November 
1899 von 91 G . In den kleineu Löchern stieg das Thermometer bis auf 90°, während 
an denselben Tagen Me real Ii 6 ) in den Fuinarolen an der Sudostseite des Kraters bei der 
Hauptbocca 98° fand, also eine erheblich höhere als sie Sainte-Claire Devillc und 
Fou.pi«' in den Jahreu 1856, 1862 und 1865 gefunden hatten. 

In kurzer Entfernung vom Brunnen ist entlang den östlichen "Wänden, die aus 
Trachyt bestehen, der Boden, der völlig mit Ausfüllungen und kristallinischen Konkre- 
tionen bedeckt ist. von Spalten und Rissen durchlöchert, durch welche I läufig Gas und 
zuweilen Dämpfe entweichen. Dort befindet sich in der Mitte ein zerfallenes Tfirmchen, 
das Breislak 6 ) am Anfang des vorigen Jahrhunderts errichtet hatte, um die Produkte 
der hauptsächlichsten damals existierenden Fumarole, genannt die Bocca grande, zu sammeln. 
Dort befand sich zunächst ein 3 m tiefes, 1,299 in breites Loch, welches Breislak bis zu 
dnem Durchmesser von 5,197 m und einer Tiefe von 1 1,045 m erweiterte. Je tiefer der 
Brunnen wurde, um so mehr verschwanden die kleinen Fumarolen, die durch eine einzige 
Bampfmarise ersetzt wurden , und die Temperatur stieg zunächst auf 50°. In geringer 
Tiefe fand sich eine Bank von kompakter Liva, in 10,395 m Tiefe ein ca 650 mm dickes 
Stück I-ava; als es aufgehoben wurde, strömte heftig Dampf aus, der für einen Augen- 
blick die Arbeiter blendete und aus einer nach SW gerichteten Höhlung kam; das 
Thermometer stieg auf 96° C. Ober dieser Öffnung lies Breislak einen Turm erbauen, 
in welchem er mittels 270 hölzernen Röhren von 7 — 8 Fuß Länge in 24 Stunden 3 cbm 
kondensierte Wasserdämpfc gewann, die auch Schwefelwasserstoff, Chlorammonium , Alu- 
minium- und Eisensulfat enthielten und in den Köhren, in denen sie sich niederschlugen, 
Schwefelkristalle zurückließen (S. 88 f.). 

Heutzutage findet man an jener Stelle kaum noch irgendwelche Dämpfe. Im öst- 
lichsten Punkte des Kraters, im ziemlich stark zersetzten Tuff, nahe am Trachyt. ist jetzt die 
Hauptfumarole, genannt die Bocca della Solfatara. Dort befand sich bis zum Ende des vorigen 
Jahrhunderts eine ohne Zweifel künstliche Vertiefung, ein kurzer mannshoher rechtwinkliger 
Stollen, aus dem Gas und wässerige Dämpfe von weißer Farbe und sehr hoher Temperatur 



') Breislak, Campanie, S. 72. 

*) S. de Luc«, Salle rariazioni di livello dell' aoqua termalc in un pozzo della Solfatara di Pozzuoli 
Atti R. Aec. di *c. fw. e mal., vol. IX, n. 3, Napoli 188-'). Rieerehe chimichc sull' allume rieavato dall' 
acqaa termo-minerale della Solfatara (Rend. Aco. fis. X, Napoli 1871, S. 03). Sopra nna nuova sorgte 
di aequo termo-minerale scoverta nella Solfatara di Pozzuoli (Rend. Aee. sc. fis. XIII, 1874, 8. 170). 

*) (Juiscardi {Rend. della R. Ace. di Scienze, Napoli. aprile 187"), 8. 62). 

*) F. Baasani, Di una piecola bocca apertaai nel fondo della Solfatara (Rend. Aec. di Scienze, Napoli, 
Dioembre 1808). 

s ) Merealli, Sul Veanvio c nei Cumpi Flegrei f Appennmo mcridionale, anno II, n. 1 u. 2, marzo 1900). 
«) Breislak, Campanie, S. 78, pl. V. 
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und Spannung entströmten , welche an der Docke des Stollens herauskamen, die Übrigen 
Oase mit sieh fortrissen und den Zugang denjenigen freiließen, die auf allen vieren hinein- 
krochen, um die verschiedensten Produkte der Fumarolc zu sammeln. Ich habe gesagt, daß 
der Stollen künstlich war um! vielleicht aus der minischen Zeit stammt, in anbetracht 

dessen, was darflber Plillius berichtet, daß man 
nämlich den Schwefel mittelst Stollen gewann. 

Zwischen Juli und November 1899 stürzte 
•■in Teil der Wölbung des Stollens zusammen 
und verstopfte dabei die Bocea mit Schutt, durch 
welches der Dampf jedoch einen Ausweg fand. 
In einer der Kitzen konstatierte Mercalli 1 ) 
am 2. November 1 899 eine Temperatur von 
122° und maß am gleichen Tage in einer der 
benachbarten kleinen Kumaroleii 99°; er glaubt, 
daß die Erhöhung der Temperatur durch die 
Verstopfung der llauptbocca hervorgebracht sei, da 
höchstwahrscheinlich sämtliche Fumarolen unter- 
irdisch miteinander in Verbindung stehen. 

l'nbedeutendcre Fumarolen zeigen sich auch 
im höheren Teile des Kraters gegen Agnano zu. 
Im westlichen Teile finden sich keine bemerkens- 
werten Phänomene, vielmehr finden sich, wie 
schon oben erwähnt, die ausgedehntesten und 
deutlichsten Spuren der Fumarolen im südöst- 
lichen und östlichen Teile, weniger im nordöst- 
lichen und nördlichen. In den Leucogäischen 
Hügeln befindet sich in einem der nördlichsten 
Tälchen, welche nach Agnano hinabgehen, die 
Thennalschwefel« juelle der Pisciarelli, die vielleicht 
identisch ist mit der Araxesquelle des Plinius und 

I, zu Schwefelbädern Wuutzt wird 2 ). DellaTorre 3 ) 
/ «►*••' sjSWGflj bestimmte in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 

die Temperatur des Wassers zu 85 , Hamilton 
(S. 68, Anm. a) l)eol>achtete ein Sinken der Tempe- 
ratm - bei starkem Regen, wobei sich wahrscheinlich die Ergiebigkeit der Quelle vergrößerte. 

Aua diesen Beschreil Hingen geht hervor, daß diese Gegend heute keinen anderen 
Charakter trägt wie schon zur Zeit, als Pozzuoli römische Kolonie wurde. 

Indem wir nun dazu ubergehen, die Produkte der Fumarolen näher zu untersuchen, 
müssen wir unterscheiden : 1) die gasförmigen Stoffe, die größtenteils aus größeren Tiefen 
stammen: 2) die Stoffe, die die ersteren unterwegs unmittelbar oder durch vermittelnde 
Reaktionen aufnehmen, weiterschaffen und absetzen; 3) alle Produkte, welche sich an der 
Oberfläche durch Reaktion mit dem äußern Gestein bilden. 

1. Breislak (S. 110), welcher 2u Tage hindurch ein Thermometer in 11 m Tiefe 
in der damals noch vorhandenen Rocca grande l>ool »achtete, bemerkte, daß die Tem- 
peratur zwischen 75 — 78° R. schwankte. Die Temperatur anderer Fumarolen ist nach 




Flg. 10. ßorca dolla Solfatnra. 



') G. Mcrcalli, Sul Ve*. e nci (ampi Flegrei. 

*) Siebe die Zeichnung bei Hamilton, Corapi Phlegraei, pl. 21. 

*) Storia e (enomeni Jel Vcsuvio, Xapoli 1755, S. 114. 
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Deville 1 ) 72 — 97,4 C ; dieser beobachtete, daß im Gegensatz zu dem Verhalten auf dm- Insel 
Volcano die Temperatur der schwefeligen Fumarolen mit Chlorammonium 88° beträgt, also ge- 
ringer ist als die Temperatur 90 — 97° der schwefeligen mit Kohlensaure. Im allgemeinen nahm 
die Temperatur zu, je näher die Fumarolen der liocea gründe lagen 2 ). Scaechi 3 ) l)emerkte 
in einigen 63°, in anderen 92°, Nasini 4 ) im März 1897 in der Hauptboeea 130 132°, 
Mercalli im Jahre 1899 122°, in anderen 96, 98, 99°: ihr Dampf wurde benutzt, um 
die Alaunlösungen zu erhitzen und zu verdampfen. Ein bekanntes Experiment, das auch 
die Kustoden wiederholen, welche die Fremden herumfahren, ist dieses: man nähert den 
Fumarolen eine Zigarre oder irgend einen brennenden Gegenstand, dann werden die Dämpfe 
sichtbar, und es bildet sieh ein Kauehwölkehen. Dunsen bemerkte, daß der Sehwefel. 
welcher mit Wasserdampf sich verflüchtet diese Kauehwölkehen verursacht sobald* man sieh 
ihm mit irgend einem brennenden Gegenstand nähert 6 ). Piria 6 ) beobachtete, daß, wenn man 
ein brennendes Schwefelholz einem Gemisch von feuchter Luft und Schwefelwasserstoff 
nähert, das aus einem Röhrchen kam, sich eine Wolke rund um das Streichholz bildete, 
daß der Schwefelwasseretoffgeruch durch den von Sehwefeldioxyd ersetzt wurde, und daß 
sich Schwefel bildete und Wasserdampf, der sieh kondensierte. In diesen Fällen und in 
denjenigen der Solfatara handelt es sieh um ein rein physikalisch-chemisches Problem, näm- 
lich um die schnelle Kondensation von Wasserdampf um mikroskopisch kleine Partikelchen 
Hauch, die von einem brennenden Körper ausgehen, vergleichbar dem atmosphärischen 
Staub bei der Bildung von Nebeln, wie Altken, Tissandier und A 15 mann gezeigt haben. 
Wenn es feucht und kalt ist, kondensieren sich die Dämpfe viel leichter oder werden 
wenigstens weniger schnell von der Luft verzehrt, sodaß die Kxhalationcn reichlicher 
und intensiver zu sein scheinen und von mehreren Punkten ausgehen; in dem Maße aber, 
als die Sonne sich am Horizont erhebt, verschwinden sie 7 ). Die gasförmigen Produkte 
der Fumarolen sind von Breislak, Sainte-Clairc Deville. De Luca 8 ) und von Nasini 
untersucht worden. Sainte-Claire Deville fand iu der üocca der Solfatara außer dem 
reichlichen Wasserdampf 24,5 Proz. Schwefligsäureanhydrid. 1 1,5 Proz. Sauerstoff. 61 Proz. 
Stickstoff. In anderen fünf Fumarolen von geringerer Temperatur l»emerkte er Sauer- 
stoff, Stickstoff, 2,5 — 32,4 Proz. Kohlensäure und 0,8- 52,5 Proz. Schwefelwasserstoff. Einige 
Fumarolen ergaben nur atmosphärische Luft und 7,28 — *,02 Proz. Kohlensäure. De Luca 
1S71 und Nasini 1897 fanden in derselben Bocca 0,9—0,« Proz. Schwefelwasserstoff, 
99,0 — 98,43 Proz. Kohlensäure; Nasini fand auch 0,is Proz. Sauerstoff und 0,sa Proz. 
Bückstand. 

Scacchi beobachtete in den Jahren 1839/40, daß Kohlensäure iu deu Gruben zur 
Crewinnung des Alauns eine mehr als 1 m hohe Schicht bildete 9 ). 

Nasini 10 ) fand zusammen mit Stickstoff freien Wasserstoff, Coronium, Argon, Helium 
und die Spektrallinien anderer neuer gasförmiger Elemente, die noch nicht bestimmt sind. 

») Im 10. Brief. 

*) Sainte-Olaire Deville, Sur les em. toIc. I Lettre, 1MJ2. 
*i Scavehi, rwnpnniu, S. 

«) Ii. Nasini, Anderlini e Salvadnri, Kieerche Mille .maoazioiii lern-^tri italiane Miro. Aee, 
Lineei 1904. Scr. V, Vol. V, S. 29). 
»j Roth, Vesuv, S. .104. 

•i Scacehi, Camjmuia, S. 137. - Piria, Annales de chitnie et de j.1i>m.|Hi\ Sei. J, t-mir 74. S. XM. 
*i Breislak, a. a. O. S. 113. 

») L. De ttiea, Sulla eoropoMxioue dei p* ehe svoIpmM «lalle fumarole delln Solfatara di IV.zzuoli. 
[Reml. Act-. K.-. fi». Xapoli 1S71, S. lsl, 211.) 
') C a m p a n i e , a. a. O. 8. 131. 

*°) R. Nastini, F. Anderliui, K. Salvadori, Sulla prohabile prcM>nza del loroiii« e di nuovi 
elemenli nei jras «lella SoUatara di Pozstioli e del Venu via. (Att. R. Im. Veneto, Vol. IX, 1SHS, S. i:(71 ; 
Bcn.1. Acc. Line. «er. V, 1898, Vol. VII, 8. 73.) 
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In der Menge und der Spannung der Dämpfe und der Oase kommen Unterschiede 
je nach der Menge der atmosphärischen Niederschläge vor. De vi 11c beobachtete, daß von 
den Gasen einer Fumarole in einer halben Stunde 9,3—28,2 Pro/,, in Kalilauge absorbiert 
wurden, und daß die Mengen und Mischungsverhältnisse dieser Oase niemals konstaut sind 1 ). 
Einige Fumarolen in der Nähe der großen Bocca entlialten bald eine beträchtliche Menge 
von Kohlensäure und Schwefeldioxyd, bald entlialten sie davon gar nichts 2 ). 

Als am 9. und 10. Februar 1802 Sainte-Clairo Deville teilweise in die große 
Bocca eindringen konnte, was früher nicht möglich gewesen war. waren die Öffnungen 
der kleinen Solfatara weniger tätig, wohl infolge geringerer atmosphärischer Niederschläge. 
Er glaubt, daß die Menge der tätigen Ga<*e im Juli 1850 großer gewesen sei als zu anderen 
Zeiten 3 ).* Die Zunahme der Fumarolen ist von der Tätigkeit des Vesuvs gänzlich unab- 
hängig «). 

Keine Sehwefeldämpfe sind nicht beachtet worden, und bei der Anwesenheit von Wasser- 
dampf und Sauerstoff von hoher Temperatur könnten sie gar nicht aus tiefen Kegionen 
hervorkommen; aber die Kristallisationen des Schwefels sind an der Oberfläche überall sehr 
häufig, und zu allen Zeiten war, auch nach den Erzählungen des Plinius, ihre Bildung 
durch die Öffnung von Stollen erleichtert, dalier ist auch die große Bocca sicher nur ein 
Stollen, um Schwefel zu gewinnen. Bunsen hat durch Experimente festgestellt, daß bei 
sehr hoher Temperatur aus Schwefel Verbindungen eine Entwicklung von Schwefeligsäure- 
anhydrid stattfindet, wie liei der Bocca der Solfatara und auf Volcano; l>ei niedrigerer 
Temperatur wirken die Verbindungen der Metalle und vielleicht auch der Alkalien und 
der Erden mit Schwefel auf Wasserdampf und erzeugen Schwefelwasserstoff, wie in den 
weniger heißen Fumarolen der Solfatara, in den äußerlichen Fumarolen von Volcano im 
April 1 900, in den Borsäure-Soffionen und in den Putizzen von Toskana und anderswo. Die 
Unterschiede in diesen Orten rühren von der verschiedenen Temperatur der Stelle her, 
wo die Oasquellen herausströmen. Die Bildung des Schwefels um die Bocca der Solfa- 
tara und um die Fumarolen herum kann hauptsächlich durch die Unverträglichkeit des 
Schwefligsäureanhydrides mit Schwefelwasserstoff verursacht sein, welche zusammengebracht 
Schwefel und Wasser hervorbringen, wie auch durch die Dissoziation des Schwefelwasser- 
stoffes durch die hohe Temperatur des erstarrenden Bodens oder durch Oxydation des 
Schwefelwasserstoffs selbst. Das wurde das Fehlen des Geruches nach Schwefelwasserstoff 
erklären; in den vier- bis fünfmal, die ich im Sommer 189G in die Nachbarschaft der Sol- 
fatara gekommen bin, habe ich wenigstens nichts davon gemerkt, obwohl ich stets den 
Geruch der schwefeligen Säure wahrgenommen habe. Es ist wahrscheinlich, daß selenige 
Säure oder Selenwasserstoff die Ursache der Spuren von Selen sind, die ich in der Bocca 
der Solfatara mit dem Schwefel angetroffen habe. Nie oder nur sehr selten hat man 
Flammen beobachtet. 

2. Nur die Krater tätiger Vulkane und die Stollen einiger alten Bergwerke sind 
so reich an Kristallisationen und Inkrustationen von Salzen, wie die Höhlungen des Bodens 
der Solfatara. Unter den Substanzen, die von den Oasen und Dämpfen um die Fuma- 
rolen herum abgesetzt und von Scacchi und von anderen untersucht sind, muß man 
diejenigen, die aus Oasen und aus wahrscheinlich vom Wasserdampfe unabhängigen 
Sublimationen entstanden sind, unterscheiden von denjenigen, die vom Wasserdampf selbst 



»} Cinq lettre« (C. R. Ac. I. Sc. 28, juillet, IH.'i«). 

*) Sainte-Claire Deville et F. I.ehUno, Memoire »ur In composition chimique de» gax rejetes 
par les evenUi volcaniques de l'Italie mcridionale. (Acc. de* scicnccs, t. XVI, Paria 1859, 8. 27). 
3 ) Sur le* emissions volc. ; leUre preiniere, 10 mar*, 1862. 
•) Breislak, Campunie, S. 71; Scaocbi, Campanin, S. 137. 
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verursacht wurden. Zu den crsteren gehören Schwefel. Eisen und Spuren von Selen, vielleicht 
Phosphor, Kupferehlorure 1 ), Arsensulfide 2 ) (Kealgar. Anripigment 8 )). I'hipson*) fand im 
Schwefel 87,eo Pro*, reinen Schwefel, 1 1 ,iss I'roz. Arsen. 0,sm Pro/.. Selen. Dieselben 
Mineralien hegleiten den Schwefel des Pico de Orizaha, des Ätna, des Vesuvs und des 
Kilauea. Auripigment und Kealgar fanden sich auch in der Solfatara von Guadeloupe'. 
Unter den mit «lern Wjisserdampf emporgekommenen Stoffen fanden sich Borsäure und 
Chlorammonium mit Spuren von Sulfaten»), das schon seit Jahrhunderten fleißig gesammelt 
wurde, wobei man seine Bildung dadurch beschleunigte, daß man. wie heim Gewinnen von 
S-hwefel die Fumaroleu uiit Scherben und Ziegeln bedeckte, um die Oberfläche für die 
Kondensationen und Ablagerungen zu vergröbVm. In der Mitte des IM. Jahrhunderts wurden 
jährlich zwei Zentner Salmiak und 273 6 ), später auch 001) •) Zentner Schwefel gr- 
sumnelt. Davon, wie von allen Erzeugnissen der Solfatara, mußte der Zehnte an eleu 
Bisehof von Pozzuoli bezahlt werden 8 ). Breislak, der die Dilmpfe der großen Boeea, 
«lie damals noch recht tätig war, in Terrakottarohren sammelte, fand in 11 Tilgen eine 
7—9 mm hohe K niste von Chlorammonium 9 ). In dem Kondcusationswasser der Dämpfe 
fand er Sulfate von Aluminium und Eisen. AVenn man sorgfältig die Produkte der Fuma- 
roleu und die Salze in den Kondensationswassern analysieren wollte, so wurde man sicher 
noch andere Stoffe in kleineren (Quantitäten erhalten. Die Stoffe sind mit denjenigen «1er Fossa 
de* Vnlcano identisch und beweisen so die identische Natur beider Krater. Abgesehen von 
Selen sind Arsensulfide und Schwefeldioxyd auch Produkte der Boi-srturesoffionen von Toskana. 

Die Stoffe, die der Wasserdampf direkt oder mit Hilfe miderer Gase auflöst, findet 
•t meist auf seinem Wege und nicht ti.f unter der Oberfläche. Die Borsäure, die, 
wenn auch nur in geringen Mengen, sich in allen vulkanischen Gesteinen findet und 
eine sehr flüchtige Substanz darstellt, kann leicht aus den in der Tiefe liegenden 
Trachyten durch Wasserdampf in Verbindung mit Kohlensäure aufgenommen werden. 
Viele, wahrscheinlich alle Thermalquellen dieser Gegend enthalten davon Spuren, wie 
sie auch andere Produkte enthalten, die im Wasserdampf der Fumaraten vorkommen. 
Wahrscheinlich bildet sich der Dampf dieser Fnmarolen auf Kosten des atniospliärisehcn 
Wassers, welches anderswo, indem es dabei weniger warme oder mehr oberflächliche 
Schichten durchläuft, iu den benachbarten Thermen zum Vorschein kommt. Es uberwiegt aber 
in den benachbarten Thennahpiellen vor anderen Salzen Chlornatrium, das in den Fumaroleu 
fehlt, während nur Spuren von Chlorammonium vorkommen. Das beweist, daß in die Ther- 
men durch Filtration Seewasser eindringt, und daß das Gemisch vermöge seines geringen 
spezifischen Gewichts mit dem Süßwasser in die Höhe bis zur Basis der Therme aufsteigt, 
'der, wie das auch vielfach vorkommt, von der Spannung der Dämpfe gedrängt, über das 
Niveau des Meeres hinausquillt. Umgekehrt kommt in dem Wasser, welches den Fuma- 
rulen den Dampf liefert, die in Rede stehende Mischung nicht vor. Allerdings kommt im 
Seewasser Ammoniak 10 ) vor, das von den Dämpfen der Solfatara mitgeschleppt werden könnte, 

>> C. Salnte-Claire Deville, Üixieine lettre, L*s ph(-n. 6rupt. de Pltalic merldionale. (C. R. de 
l'Ae. de. wience* 20. Oct. 185«, 8. 74«.) 

*) Idem, premiere lettre 1802. 

Kenngott, Jahrbuch für Mineralogie 1*70, S. :j37. S. De Luca, Rieerchc annlitichc *opni lalunc 
pruducioni rtalammillohe delJa Solfiitarn di Pozzuoli. (Rend. Aee. Sc. fi». Nnpoli, Anno XIII, 1X74. S. 11 .Vi 

4 1 Kopp und Will, Jahresbericht der Chemie 1802, S. ."»7. 

*i M. Mereali, Metall., 8. 30. Romae 1717. - Hreiolak a. a. Ü. S. 7t». 

•) Hamilton, Campi Fhlegnwi. PI. XXV und Uli. 

; ) Payan , Noüce sur quelques volcan* de Pltalie m«rid. (Soo. de stat. du dep. de lu Drome, Tome III, 1842). 
*) Capaccio, La vera antichita di Poxxuolo, 8. 100. 
•) Campanie. 8. 79. 

,0 ) Forchhammer, On the i-ompojiition of »ca-water in thedifferent parts of the ocean. (Philo«, tränket, 
of the Roy. Hoc. vol. 1 .Vi, 8. 208.) — Walther und Sehirlitz, Studien zur Geologie des Golfe* von 
Neapel. (Zeit*chr. der dentoehen Geol. Ges., ltd XXXVIII, S. 332.) 
t\ ,le Stefani. Die llil.^iliiwhon Felder. 
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dann müßte aber auller Ammoniak auch noch Chlornatiium reichlich vorkommen . das 
jedoch fehlt. Die ainmoniakalischen Dämpfe, ans denen sich hier und auf Volcano da.« 
Clüorid und Sulfat bilden, können daher aus mehr oder weniger tiefen Regionen herstammen, 
während der Wasscittampf auch von mehr oberflächlichen Stellen herrühren könnte. Erd- 
mann 1 ) fand. daß Stickstoff in einer chemischen Verbindung in gewissen alten (i. steinen 
vorkommt, und daß er durch die Einwirkung des Wassere, der Säuren und alkalisehen 
Hasen Ammoniak bildet. Warrintiton 2 ) kommt durch ähnliche Erscheinungen beim 
Vnlcano zu der Ansicht, daß in der Tiefe Anhäufungen von .Stickstoffverbindungen 
von Bor existieren, welche von Wasserdampf zersetzt Borsäure und Ammoniak liefern, das 
sich dann mit ' 'hlorwasserstoffsäure verbände. Solche Verbindungen hat man l>is jetzt in 
der Natur noch nicht lieol>aehtet: ül>erdies ist ilie .Menge der Borsäure der Solfatara im 
Vergleich zum Ammoniak zu gering. 

:i. l"m alle Kumamlen herum und in dem ganzen tiebiet, das jemals von solchen 
durchsetzt war. kommen auch einige andere Produkte vor. Die Wasserdämpfe und die 
Kohlensäure rufen, indem sie den Magnetit und den Pyrexen verändern, kleine Quantitäten 
Eisenhydroxyd hervor, das sich fiberall in der Solfatara und in den Leucogäischcn Hügeln 
findet. Die größte Tätigkeit aber üIhmi die schwefeligen Gase aus. Das Sehwofeldinxyd 
absorbiert 1 M^i der Berührung mit der Luft Sauerstoff und verwandelt sich in Schwefelsäure: 
dieselbe rinsetzung erfährt auch der Schwefelwasserstoff in feuchter und warmer Luft Die 
so erzeugte Schwefelsäure reagiert auf Chlorammonium und auf die Rasen der Felds|>at«\ 
der Pyroxene und der weniger reichlichen Gomengteile der Traehyte und Tuffe. Reim 
Beschreiben der Dünnschliffe des (iosteins habe ich schon einige wenig bekannte schwerer 
lösliche Salze erwähnt. Nach der Theorie und nach den Experimenten von Schmidt :1 ( 
werden die Gemengteile eines vulkanischen Gesteins, welches Kxhalationen schwefeliger 
Säure ausgesetzt ist, zersetzt je nach der 1/islichkcit der Sulfate der respektiven Basen. 
In der I/'islichkeit folgen sich unter den hauptsächlichsten Bestandteilen eines traehytisehen 
(Jesteins oder Tuffe» : MgO, Ke 2 0 :1 . CaO. Na,,o, AL 2 0, K ; u. SiO ? . Die Sulfate haben teilweise 
infolge ihrer leichten Löslichkeit (Hier Zersetzbarkeit wenig Bestand, teilweise häufen sie 
sich auf dem Boden an. Damit stimmen größtenteils die Beobachtungen überein, welche 
man aus der mikroskopischen Untersuchung der Gesteine der Solfatara ziehen kann. Einige 
Ausnahmen scheinen von der verschiedenen Durchlässigkeit der Bestandteile und ihrer 
verschiedenen Zugänglichkeit für Wasser und pneumatoly tische Vorgänge herzurühren. Das 
Eisen des Magnetits und der gefärbten Bestandteile gehört zu den ersten Elementen, 
welche sich verändern, das zeigt sich an der allmählichen Entfärbung der Biotite, der 
Aniphibole und der Pyroxene. Aber der Magnetit bleibt teilweise erhalten, auch wenn die 
Zerstörung der anderen Gemengteile schon weit fortgeschritten ist. Es zerfallen dann die 
Verbindungen von Calcium und Natrium in den Plagioklasen, darauf diejenigen des Kalium 
in den Sanidinen und schließlich auch die Tonerde, bis nur die reine Kieselerde übrig 
bleibt. Als Resultat der verschiedenen Zersetzungen entsteht eine Anzahl Sulfate, die 
von Breislak*) und l»csonders von Scacchi 5 ) untersucht sind, nämlich nacheinander 

') H. Knlmann, ÜIkt da» Vorkommen von AmraoniakstickMoff in Eruptivgesteinen. (Ifenta-he 
rhemU-hc fies., IM XXIX. 1*06, S. IT 18.) 
2 ) Chemische Zeituntr 1K',4. S. III». 

*) W. B. Schmidt. Mincral<>i;i>phc und jictrogr. Mitteilungen. HerausgoK. von Tschormak, Bd IV. 18s2. 

*) Kwai mini'rnlof:ii|iiF sur In wlfatarc de Pouzzole, 8. l. r ). r ), 1">ii. Naplcs 1 7 92 . Cnmpanio. — 
S. De Luca, Riccrehe ehimiche wpr« una produzionc doli» Solfatara di Pozisuoli (Hcnd. Aec. Sc. Fi«.. 
I>. -MS. Nnpoli. Ann« X, 1*71 >. — Kinwhc analitiehe *opra talunc prodtizioni atnlaininiiichc delln Sol- 
fatara di Pozzitoli (Ibidem, S. :i.">. Anno XII, 1873 v . — lticorcho rhitnichc sopra una produzinnc stalnttitira 
della Solfatara di l'ozzuoli i Ibidem, S. 11 I). - Ricerehc «perimentali *ulla Solfatara di Poxzuoli, Napoli IS* - ,'. 

& ) Senrelii. Campanin. 8. 1 .'!.'., :M s ff. 
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Aimnoniumsulfat (Maseagnin). Magnesiumsulfat (Epsomit) in zarten Ausblflhnngen, Eisensulfat 
e nnuimbit, Voltait 1 ) etc.) in allen möglichen Varietäten, Natronsulfat (Glauherit und viel- 
leicht Glaserit) und vor «lern Glauberit Caleiunisiilfat, nach ihm das wasserhaltige D<ip|iel- 
sulfat von Eisen und Aluminium (Halotrichit), Natrium-, Ammonium- und Kaliutualaun. 
Da das Aluminium, zusammen mit Kalium und Natrium, nach dem Silicium das verbreiteste 
Element der Gegend ist. indem es in den Feldsjiaten und den Gläsern vorkommt, so 
sind auch die tonerdehaltigeu Sulfate unter den Produkten der Zersetzung die häufigsten. 
Sie winden seit den ältesten Zeiten gesammelt, in großen Bleikesseln gelöst und dann 
nach der Verdampfung durch die Hitze der natürlichen Dampfe wieder in reinem Zu- 
>tan»t erhalten, Pm das Jahr 1770 wurden jährlich 37 Zentner Alaun gewonnen 2 », früher 
iber war diene Fabrikation noch weit lebhafter, denn Alaun wurde auch aus den Leueo- 
räist'hen Hügeln extrahiert. Kine Alaungewinnting in Ofen fand gegen den Lago d'Agnano 
hin von 124S bis zum Knde des IT», Jahrhunderts statt: Hrcislak fand Spuren davon 
am Monte Seeco oberhalb der Pisciarelli. Die Einkünfte von diesen Ofen, wie auch Cestari*) 
k'zeugt. gehörten dem Hospital Santa Marta in Neapel 4 ). 

Andere Reaktionen der schwefeligen Säure oder der Schwefel- und Chlorammonium- 
tlinipfe auf das Eisenoxyd, das durch allmähliche Veränderungen oder durch Reduktionen 
mit Hilfe organischer Substanzen entstanden war, brachten die von Hrcislak*) erwähnten 
Sjoip-n vnn Schwefel- und Sehwcfelarsenoisen (Pyrit un<l Arsenkies) hervor. Dursellie Autor 
wähnt (S, 103), daß in einigen Höhlungen sich tonige Stalaktiten befanden, die, wie 
•Ii- 1 Wände der Höhlung, mit einer sehr dünnen Schicht von l'yrit bedeckt seien. Nach- 
dem er in einer Vertiefung, in die die Dämpfe der Fumarolen eindrangen, einen Holz- 
*y linder aufgehängt hatte, fand er ihn nach 20 Tagen mit l'yrit liedeckt, der sich vielleicht 
Lürade durch Reduktion der voit den Dämpfen meehaniseh mitgeführten Eisensulfate durch 
die organische Masse gebildet hatte. Durch die Auslaugung des Eisens, welche von Anfang 
an stattgefunden hatte, hat das Gestein eine weine Farbe bekommen, es wurde immer reicher 
an Tonerde und Kieselerde und dadurch weniger zersetzliar, bis schließlich in der Haupt- 
sache eine erdige Kieselmasse übrigblieb, die zerreiblieh, sehr fein und gelblichgrau, meist 
ater weiß ist. Diese Masse, die lange für Gips oder Kaolin gehalten, dann sehr uneigent- 
li-'h Kieselhydrat genannt wurde, ist eine Polykieselsaure chemischer Herkunft; an Ort 
und Stelle nennt man sie »bianehetto« und gewinnt sie, um daraus Stuck zu machen oder 
um sie zum Weißen zn benutzen. Ks ist das dieselbe Sulistanz, von der schon Plinius 
^t, daß sie mit Spelz vermengt werde. 

Morawski und Shinnerer«) haben sie mit folgendem Residtat analysiert: SiU s 
•"».19 Proz.. AIjO H \jst Proz., CaO 0,62 Proz., Alkali 0.40 Proz., Wasser und organischo Sub- 
stanzen 4,19 Proz., Spuren von Eisen. Dieser »bianehetto« wurde schon von Mattirolo 7 ) ganz 
n.htig mit einem von Fumarolen zersetzten Trachyt von Li pari verglichen, denn nach der 
chemischen Analyse stimmte dieser mit dem * bianehetto von Pozzuoli völlig überein. 
Diese vollständige Umwandlung des vulkanischen Gesteins in Kieselsäure ist in hohem Maße 
-ler Tätigkeit der Solfataren und der Fumarolen eigentümlich. Hatch und Renard haben 

'l A. Seaeehi. Antologia di *eienze nattiridi, !>. ü7. Nnpoli 1*41. 
T i Hamilton, Cantpi Phlegraei. IM. XXV, Kxplieation. 

») (i. Cestnri, Anecdotti iitorici sulle alnmiere delli inonti l-eiieovei. N«|ioli 17!»0. 
♦) Capacei», Iji v. ant. cli Pnzzuolo, 8. tos. 
s : Rreiülak, Campanie, 8. 93. 

•) Verh. der k. k. geologischen Reieh.san*talt 1*7:?, 8. KU. — S. De Luea. Kieereh« analitiehe 
•<>\>n .ju.ittro diverse lerne della Solfatnr« di Pozzuoli (Ketid. Aee. So. f i-... S. i:-!0. Nnpoli, nuoo XII, 
:"T3,l — Uieerche ehimiehe »ulla lerru della Solfaiam di Pozzuoli (Ibidem, 8. 17). — Sulla pre»euxa del 
lnio n-Ue terre e nelle aeipie della .Solfnlnra di Pozzuoli <Rend. Aee. Se. fi*.. 8. Ii i, »niio XIV, 187j). 

r ) E. Cortexe and V. Sabatini. Peserizioue i?eol. pelmifraf. delle l*ole Folie (Mem. de»eritt. d. earla 
.-"l. d'Jralia. 8. 42. Roma 1802). 
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sie bei den Andesiteu Südamerikas und des indischen Archipels, Kflch bei denjenigen von 
Columbia bedachtet und führen .sie auf Fumaroleu zurOek. Die Kieselsäure wird durch 
heißes Walser in sehr geringer Menge aufgelöst, es dringt in die Gesteine ein. und es 
scheiden sieh darin hier und da wieder kieselige Konkretionen aus 1 ). 

Die Veränderung ging natürüeh nicht gleichmäßig vor sich, sondern richtete sich nach 
dem Wege, den die Schwefeldämpfe nahmen. Die Masse der Trachyte. der Breccien und 
der Tuffe im N, 0 und SO der Solfatara und auf den Leucogäischen Hügeln wurde 
weniger verändert als in der Mitte und in der Tiefe des Kraters, wo die Veränderung eine 
allgemeinere war. An manchen Punkten wurde das Gestein fast gar nicht, an vielen 
anderen an Spalten, in Höhlungen und in unregelmäßigen Partien durch und durch ver- 
ändert. Im allgemeinen ist die Veränderung in den von der Oberfläche entfernteren Teilen 
geringer, weil dort die zur Oxydation der schwefcligen Säure nötige Luft feldte. wie das 
schon Hreislak lieobachtet hat 2 ). 

Ks folgt aus alledem, daß der Krater der Solfatara ein Explosionskrater ist. Eine kleine 
Kxplosion erfolgte wieder im Jahre lli)8. und der letzte Rest davon und zugleich der 
Beweis für die vorangegangenen Ereignisse sind die Dämpfe und die hochgesinnten Gase, 
welche beständig im Krater aufsteigen. Ein Tunnel der cumanischeii Eisenbahn längs »lein 
l'fer der Bagnoli durchschneidet die Abhänge des Monte Olihano in einer Entfernimg von 
1 km vom zentralen Teile des Kraters der Solfatara; die Temperatur stieg k»oi dem Baue 
desselben auf ungefähr 50°, so daß mau Ventilation durch seitliche Durchbrüchc und durch 
Schächte einrichten mußte 8 ). 

Die Phänomene, welche das Auftreten der sehwefcligen Säure begleiten, lassen dauernde 
Spuren zurück, -letzt ist unter den Phlogräischen Vulkanen die Solfatara nicht nur der 
einzige Vulkan, in dem sich dort jene Phänomene abspielen, sondern sie ist auch 
der einzige, in welchem dies auch früher geschehen ist. Dieser der Solfatara eigen- 
artige Charakter, der aber durch die besondere Beschaffenheit des Untergrundes bedingt ist, 
kann sicher nicht seinen l'rspruug von der Natur der unterhalb befindlichen trachy ti- 
schen Gesteine halten , da diese dieselben sind wie in der ganzen Gegend und in ihnen 
Schwefel nicht in solcher Masse vorkommt, um liemerkcnswcrte Emanationen der schwefeligen 
Gase hervorzurufen. Daher ist der 1'rsprung derselben viel tiefer anzunehmen und von 
Sedimentärgesteinen abzuleiten, aus denen weithin der Cntergnuid besteht, von denen in 
den Phlegräischen Vulkanen kaum eine Spur zu Tage gefördert wurde, oder aus noch 
tieferen Stellen der Erde. .Jedenfalls ist die Beschränkung von Schwefeleinanationen auf 
den Krater der Solfatara eine bemerkenswerte Tatsache gegenüber der Gleichförmigkeit der 
anderen festen Produkte aller Vulkane der Phlegräischen Felder. 

Um die Solfatara herum wie überhaupt fast überall in den Phlegräischen Feldern ist der 
Boden in geringer Tiefe noch warm, besonders am Meere entlang. Diesen Umstand benutzt 
man seit alter Zeit, um in dem Sande in der Höhe des Meeres kleine Sammelgruben (puteoli) 
auszugraben, welche nach Strabo dein Orte den Namen gegel>en halten, um das in unter- 
irdischen Adern fließende Süßwasser*), welches in Meereshöhe ausströmt, zu sammeln 
zugleich mit dem Meerwasser, »las durch den Sand sickert, und es zu warmen Bädern zu 
benutzen. So macht man es noch heutigentags auf den Liparischen Inseln. Die ganze 
Küste zwischen Bagnoli und Po/.zuoli besitzt eine Reihe von Badeanstalten, die in Meer er- 
höhe liegen und das salzhaltige Wasser benutzen, das aus einer Mischung von Meerwasser 



') Thompson- itrrixliik, ('ani|«iuiic, S. 1 
2 j H. Hreislak, K**i«is mio., S. 114. 

s ) John.'tou ha vi», R»p. of the Committec, 1»SS. h. Dell'Krha, L'Andcsitc «Ii Po*illipo, S. 1. 
»i [>riti!>riH-, Khiix «ititciTniiK*, II. S*. IOC». 
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mit Süßwasser hesteht. Das Mischungsverliältnis lichtet sich natürlich nach der Quantität 
«ler atmosphärischen Niederschläge. Die Wasser haben eine Temperatur von f»0° ('. oder 
prwas mehr, sind reich an freier Kohlensäure, bis zu 22H Liter und mehr im Kubikmeter, 
und enthalten Bestandteile, die von den vidkanischen (testeinen und vielleicht auch von 
tieferen Regionen, größtenteils aber von der Olierfläche herrühren. Chloride kommen am reich- 
lichsten vor: von t).s g fester Substanz sind ea ü Chlorid«» und unter diesen 4,s g Chlor- 
natrinm 1 ). Da die Fumarolen der Solfatara Chlornatrium nicht cntlialten. so muß dieses 
einen anderen Cisprung haben. Wahlschein lieh waren «lie Thermen«, nämlich der sog. 
Tempel des Serapis, ursprünglich als Wassergrul>en unterhalb des Spiegels des Meeres gebaut, 
von dem sie durch teilweise tonige undurchdringlkhe Schichten, welche den Strand bildeten, 
getrennt waren. 



III. Montagna Spaccata. Campana und Pisano. Senga. 

Schlackeneruption der Montagna Spaccata. 

Wo «lie Campanische Straße, na«-h«lem sie die Campanischo Khenc wrlassen hat, zur 
Ebene von Quarto abbiegt, tritt sie zwischen enge Wände eines Hügels ein in einen Einschnitt, 
der in den römischen Zeiten vertieft wurde: daher der Name Montagna Spaccata 'geborstener 
Berg*. Di«' (b-steinsliänke fidlen von S nach N, d. h. muh der Ebene von (Quarto, unter 
einem Winkel von 1"»° ein. Deecke 2 ) gibt ein Profil «lieser Stelle. An «1er Hasis. von 
der Campanischen Ebene her. ungefähr 110 m ü. d. M. Iiemerkt man Ulm gelben Tuff 
mit Uimssteinfnigmeiiteii. «1er bisweilen pisolithisch und identisch mit <l«?m von Campiglione 
ist welcher die Ii»sis der Eruption tles Fondo Rieeio bildete. Darauf folgen: 

1 . gelblicher Tuff mit wenigen Fragm«*nten von Sehlack«'ii, H m. 

2. rote und meist schwarz«* Schlacken, welche zum Bekiesen der Straße dienen, 6 m. 
Die Bank ist gleichsam in groben )iarallclcii Zonen zerteilt; in der oberen Hälfte sind 

die Schlacken dunkler, während sie nach unten zu heller werden und zuweilen ge- 
rötet sind, was weiter oben nicht «ler Fall 
ist Sie tragen den gewöhnlichen Charakter, 
doch treten die mit bloßem Auge sichtbaren 




Feldspate nur klein und span^am auf, häufiger , ^ZITTl^ J/ VI ~ 
aber auch klein sind Kristalle von Augit. »" »™ t.« ♦ „».. 



l'nter dem Mikroskop erscheinen die kleinen »«^«u. r 

Kristalle liäufiger; es sind das meist Plagiokkose, von denen 7—8 in der Zone (001): (010) 
Auslöschungswinkel über :js° besitzen, und die deshalb als Anorthit anzusprechen sind. Weit 
seltener kommt der Saniilin in Mikrolithen und in großen Kristallen vor, noch seltener 
Augit als ältere Ausscheidung, während er in Form von Mikrolithen fast fehlt 

Selten kommt Magnetit, noch seltener Hornblende vor, zuweilen einige Kristall«« 
von Biotit. Weißer oder bläulicher Sodalith, auch Hanyn mit den charakteristischen 
schwarzen Einschlüssen kommen zwar sehr selten vor. aber ich 1mW sie doch gesehen. Die 
überwiegen«! glasige (Srundmasse ist umgewandelt und ganz und gar durchsetzt von ellipsoidi- 
schen Blasen mit fluidaler Anordnung; sie ist undurchsichtig, rötlich oder dnnkelgelb dureh 
Zersetzung «ler Opacite in Hämatit oder in Limonit und durch Än«lerung des (ilaws und 
der kleinen Mikrolithen. von denen hi«'r und da einige ein wenig intakt geblieben sind. 



') Die Analysen (vom Jahre lSfj(i) rühreu von Junu unriu, Punzo, Kenle, Vetere und Zinn» her. 
*j W. Deeeke, Fowa I.upara , ein Krater in den Phlegrüi.»ehen Feldern hei Niajxl /^-iioehr. d. 
I*ut*oh. <ieol. Geteilten. 18**, S. ]>',,,. 
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3. Graugelblicher Tuff, 2 m; 

4. eine Bank von Bimssteinen und schwarzen Schlacken, 1 in; / 
">. grauer Tuff mit Bimssteinen, (i in; 

(». grauer Tuff, 2^ m; 

7. grauer Tuff mit l'uzzolan und Bänken von kloinen Bimssteinen. 

Im W der Montagna Spaccata setzen sich die schwarzen, ülierwiegend aber die roten 
Schlacken fort, indem sie eine deutlich unterscheidbare Bank von regelmäßiger Mächtigkeit 
bilden, die nur zuweilen in dem höheren Teile der steilen Umwallung, der im NW die 
Ebene von Camjwina abschließt, bis zum tiefen Tale des Melo unterbrochen ist, welches 
nach der Gegend S von der Meierei von Corvara abfällt, wo sie mit einer Mächtigkeit von 
weniger als 3 m endigen. Sie tragen denselben Charakter wie die Sehlacken des Fondo Riccio, 
die wir sjiätcr untersuchen werden, und lagern immer auf demselben gelben pisolitisehen 
Tuff, der die äußeren Abhänge des Tuffkraters von Campiglione bildet. Aus gelbem Tuff 
und nicht mehr aus Schlacken, wie man es auf einigen Karten sieht, aber schon z. B. von 
Günther 1 ) verbessert ist, besteht das ganze Tal des Melo. Eine höchstens 30 m mächtige 
Schicht von grauem Tuff mit kleinen weißlichen, grauen oder schwarzen Bimssteinen und 
mit kleinen Fragmenten von schwarzein Trachyt lagert gewöhnlich auf den Schlacken. 

Ostlich von diesem Tale und sudöstlich von der Montagna Spaeeata erhebt sich, im- 
gefähr 15 m hoch, ganz vereinzelt in der Campanischen Eliene der Hügel von Crisci, der 
aus einem sehr feinen grauen Tuff besteht von demselben Charakter wie die der höchsten 
Schichten der Montagna (5, b, 7) und leicht von S nach N geneigt ist. Darin ein- 
gestreut finden sich zahlreiche graue Bimssteine, schwarze Sehlacken und Fragmente von 
dichten, schwaiv.cn Sauidintraohyten . ähnlich denjenigen der Fossa Lupara, häufiger am 
unteren Teile und nahe dem Gipfel, weniger in der Mitte. Auf der Xordseito, d. h. nach 
der Montagna Spaccata und der Fossa Lupara hin sind die Bimssteine im Tuff größer. An 
der Oberfläche sieht man grobe, bis (i ebdm große Stücke von schwarzem Trachyt, die sicher 
von der Fossa Lupara herrühren . weil sie nach mikroskopischer Untersuchung mit den 
Trachyten jener identisch sind: im Tuff habe ich sie von solchen Dimensionen nicht gesehen. 
Die größeren Fragmente sind bei der Verl>esserung des Erdreichs hier und da aufgehäuft. 

Östlich von der Montagna Spaccata hören entsprechend der Neigung der Bänke die 
Schlacken sofort unter dem mächtigen Mantel der grauen Tuffe auf, welche den inneren 
Teil des Hügels der Torre l'oerio und den ganzen Umkreis der Ebene von l'isano bilden, 
unter einer oberflächlichen Befleckung, die. im unteren Hange ausgedehnter, aus Materialien 
l>esteht, die von «lern Ausbruch der Fossa Lupara herrühren. 

Der Tuff im Ilmkreis der Ebene von i'isano, der stets grau ist, bildet auf der Nord- 
seite eine Antiklinale von sehr unbedeutender Neigung. Dies sieht man an dem tiefen Ein- 
schnitt der Montagna Vaiapeeore, die dcrjciugen der Montagna S|«iccata parallel ist, und durch 
welche man von der Ebene von I'isano nach derjenigen von tjuarto gelangt Auf der 
Montagna Varapecore sieht man im Tuff nur kleine und wenige Schlacken, besonders auf 
dem höchsten Teile des Hügels, wahrend ein wenig häufiger feine dünne Schichten von 
Bimssteinen vorkommen. Auf dem Südabhang kommen große Bimssteine und wenige schwarze 
Schlacken vor, die sicherlich von der Fossa fAipara herrühren und einige Bänke mit einem 
Einfallen von 12° nach S bilden; sie bedecken ziemlich unregelmäßig den grauen Tuff 
der tiefsten Hänge. 

Der graue, sehr feine Tuff, aus dem der Hügel auf der Ostseite besteht, der, wenn 
man von der Meierei Romano hinabsteigt, die Rhene von Pacifico von derjenigen von 

') Günther, The IWcftraran FieMs (Gco*r. Jouro., IM. X, 1897. S. 43'ji. 
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Fiaiium längs des Hohlwegs von Cancello trennt, fällt gegen erstere, nach W, nntor einem Winkel 
von 6° ein. Au verschiedenen Stellen kommen mehr oder weniger machtige Schichten von Bims- 
steinen von der Größe einer Haselnuß, aber auch von 2 — 3 dm, und von seltenen schwarzen 
Schlacken vor. Südlieh von der Ebene von Pisano und der Fossa Lupara l>efindcn sich die 
letzten Abhänge des Kniters von Astroni und der graue Tuffhfigol der Meierei Pacifieo, der gleich- 
sam der Bindestrich zwischen den erwähnten Hügeln und dein isolierten Hügel von Crisci ist. 

Wenu man die Natur der (iesteine und ihre Verteilung im l.'mkreis der Ebenen von 
Campana und Pisano vom Tale des Melo Iiis zur Mnntagna Spat «ata und Varapecore, bei 
Cancello, Facifico, Crisci prilft, so leuchtet die Existenz wenigstens eines vulkanischen 
Kraters ein, der sicher vor dem Ausbruch der Fossa Lupara bestand und sieh Ober dem gelben 
Tuff erhol), dessen ältere Produkte die Schlacken des Tales von Melo und des Montagna 
Spaccata waren, welche sich wahrscheinlich uberall im Untergrund der Umgebung fort- 
setzen. Schon Breislak 1 ) setzt voraus, daß der Hügel von Crisci der letzte Rest der 
Ausbrüche und Explosionen sei, welche in der Caini>anisehen Ebene stattgefunden halten. 
Die nachfolgenden Explosionen und die Denudation halten ihn heute isoliert*. 

Auch Deccke war schon der Ansicht, daß die Schlacken der Montagna Sjuiccata von 
einem besonderen Ausbruch herrührten. Die Ansicht Roths, daß die Schlacken von dem 
Ausbruch de," Monte Nuovo herrührten, ist jedenfalls unrichtig, weil diejenigen des Monte 
Nuovo einen ganz anderen Charakter tragen; auch kann man sie nicht mit der Fossa Lupara 
in Verbindung bringen, welche viel jünger ist, und deren unveränderte Schlacken, die reich 
an Sphärolithen sind, auf den Abhängen der Abstürze der Montagna Spaccata vorkommen. 
Der Ausbruch geschah Itcdeuteiid später als der des Campiglione, aber er muß doch früher 
als der des Fond" Riecio gewesen sein, von dem er ohne Zweifel durch einen langen Zeit- 
raum getrennt ist, da er von mächtigeren Schichten verschiedener Tuffe bedockt ist. 

Anfangs zeigte der Ausbruch denselben Charakter wie die schlackenführenden Krater der 
Fossa Lupara, von Astroni, von Fondo Riecio, alter später erzeugte er vorwaltend Tuffe, und 
sein Mittelpunkt dürfte etwas mehr östlich von der Linie liegen, welche die Montagna 
Spaccata mit Crisci verbindet, Der zentrale Teil des vulkanischen Apparats existiert nicht 
mehr; wahrscheinlich haben wir ein Beispiel einer Explosion vor uns oder einer Reihe von 
Explosionen von nicht hohem Alter, die aber jedenfalls älter sind, als die der Fossa Lupara 
«ler Senga, der Astroni und des Cigliano, welche größtenteils den vorher existierenden 
Viükan zum Vorschwinden brachten und die Bildung der Eltonen von Campana und Pisano 
verursachten. 

Die Explosionen von Campana und Pisano. 

Die beiden Ebenen von Campina und Pisano sind voneinander durch den Schlaeken- 
vnlkan der Fossa Lupara oder der Senga getrennt und bildeten vor dessen Existenz eine 
einzige Ebene, deren Regelmäßigkeit vielleicht nur durch den Hügel der Meierei Pacifieo 
unterbrochen wurde. Die südliche Seite der Ebene von Pisano und die östliche der Ebene 
von Campana werden von den äußeren Abhangen des Explosionskraters der Astroni begrenzt, 
'ler sicher späteren Ursprungs ist als die U-nachbarten El teilen; wäre joner nicht entstanden, 
so würden die beiden Ebenen von Campana und Pisano mit der Ebene des Kraters von 
Agnano eins gewesen sein und würden eine gleichmäßige Neigung von X nach S gezeigt 
haben, vorausgesetzt, daß nicht etwa an der Stelle der Astroni vorher eine Reihe von 
Hageln existiert hat, welche die genannten Ebenen trennten. 

Der Bergkranz, welcher heute die Ebene von Campana umgibt, steigt von der geringsten 
Höhe von 100 m auf der Nordseite, an der Montagna Spaeeati. bis zu 300 m am Monte 



'i CamjMiMic S. 140. 



40 



C. de Stofani, Die Phlegräisehen Felder. 



Corvara an. Unter dem Monte Barbaro wurde tlie Neigung gemessen zu 137 Proz., unter 
dem Monte Corvara zu 55 Proz., um die Montagna Spaccata herum bis zu 133 Proz. Der 
Boden, der, wäre nicht ein künstlicher Ausfluß geschaffen, teilweise ein Sumpf wäre, liegt 
55 m fl. d. M., aber die Peripherie steigt bis zu 90 m an. Der höchste Hügel im O der 
Ebene von Pisano erreicht 254 m, von dort aus nimmt der Bergkranz nach N zu allmählich 
ab. Die Gewässer von Pisano fließen, ebenso wie diejenigen des nördlichen Teiles der El)ene 
von Campana, nach N gegen die Ebene von Quarto ab. Die Eliene von Campana mußte 
einstmals gänzlich von den östlichen Abhängen des Kraters von Cainpiglione und von den 
ihn aberlagernden grauen Tuffen des Kraters der Montagna Spaccata bedeckt gewesen 
sein. Die große Steilheit der Wände, besonders nach N und NW, die steiler abgeschnitten 
sind als diejenigen irgendwelcher anderer Krater in den Phlegräisehen Feldern, der scharfe 
Abfall des Gesteins, welches gänzlich aus Bänken von gelbem Tuff besteht, mit Ausnahme 
der oben erwähnten Schlacken und grauen Tuffe, die augenscheinliche Unterbrechung in 
der Begrenzung des Kraters von Campiglione, von welchem im O nur ein kleiner Teil 
übrig geblieben ist, die Zerlegung der Wände in einzelne Kreissegment»', welche nicht 
durch Erosion durch Wasser, und noch viel weniger durch Erosion des Meeres entstanden 
sein kann, das sind alles ebensoviel Tatsachen, die sich nicht erklären lassen, wenn man 
nicht eine «Hier mehrere aufeinander folgende Explosionen annimmt. 

Die Fossa Lupara oder Senga. 

Mitten in den Ebenen von Campana und Pisano, nur etwas exzentrisch zur Westseite 
liegt der Seh lacke nvulkan der Kassa Lupara. Einen der größten geistigen Genüsse hal>e ich 
gehabt, als ich bei meinen geologischen Exkursionen kreuz und <pier den Kastanienwald 
und die dichten Macchien der Fossa Lupara ohne Weg und Steg durchschritt. Nach dem, 
was ich gesehen und gelesen habe, ist die Senga von allen Schlacken kratern das vollkommenste 





Fossil t/p*/* 

Lupara. 1 : 100 ODO. 
nhjt: 4. fcTpokrUumiüi 

Beispiel, das es in Europa gibt, und durch seine zwar kleinen, aber äußerst regelmäßigen 
Formen ein wahres Kabinettstück. Die dichte Maechie und die größere Entfernung vom 
Meere und von den am meisten besuchten Straßen haben bewirkt, daß sie im ganzen 
weniger bekannt ist Die besten und beinahe einzigen Beschreibungen rühren von Scacchi 1 ) 

her, und besonders von Deecke 2 ), welcher sich dort 1885 
und 1887 auflüelt; beide hatten auch eine geologische Karte 
veröffentlicht. Hinsichtlich der tortographi sehen Karte wäre 
eine ausführlichere Aufnahme in größerem Maßstab sehr 
wünschenswert. Der Vulkan erhebt sich, gerade so wie der 
fanoACimpsna hs*»te/>3r 4 Monte Nuovu in einer Gegend, die anfänglich völlig eben war. 
Fig. 13. v..nd,rV^:»mpwnbl..Pom,lu. D j e Ebene fällt von 0 nach W sanft von 100 auf 50 m. 
i.>Mi»,T.a i i.«m«rT.n : i.T^ri«.NrM..k«> \ m s berührt sie sieh mit dem äußersten Rande des Hügels 
von Astroni. Die Basis des Berges ist wie beim Monte Nuovo genau kreisförmig, sein Durch- 
messer ist etwas größer als jener, ca 950 in, in der Richtung von 0 nach W ist er etwas 

») (.ainpnnia S. 238. 

1 \V. Deecke, Fossa Lupnm. 
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größer, wenn man die ganz und gar an der Oberfläche befindlichen Schlacken mitrechnet, 
welche sich in der umgebenden Ebene ausbreiten. 

Der Berg wird von vier halbkreis- mler kreisförmigen Umwallungcn gebildet, die bis 
60 m hoch werden und fast alle gleich breit sind. Sic liegen einander gegenüber und sind 
von konzentrischen, fast gleichen Depressionen getrennt: durch einen genau zentralen und 
.-inen elliptischen Krater auf der Ostseite unterscheidet sich der Berg völlig vom Monte Nuovo. 

Die äußere nördliche Uinwallung wird vom Bos(*) di Maranisi gebildet, sie ist halbkreis- 
förmig nach S zu offen, nach Augenmaß etwas höher als 40 m und erhebt sich auf einem Gelände, 
'las nach innen 107 m. nach außen 80 m hoch ist Die zweite Umwallung. die sich etwas mehr 
nach innen befindet und etwas mehr herumgeht, ist nach S weit aufgerissen; hier findet sich 
die sogenannte Grotte von l'olliciuo; sie erhebt sich auf einer Grundlage von etwas weniger 
als 110 in Höhe: der größte Durchmesser betragt 7 fit) m, die größte Höhe 30 in. Im O ver- 
doppelt sieh diese Umwallung und schließt dadurch den elliptischen östlichen Krater, genannt 
die Fossa Schiarana i»der Schiauata, ein, welcher bis 200 m breit, 450 m lang und 30 — 40 in 
tief ist und hinabgeht bis zum Niveau von weniger als 100 m, also unter die umgebende Kliene. 

Die dritte Cinwallung ist noch vollständiger, halbringförmig und etwas nach N»> auf- 
p.'rissen, sie besitzt einen Durchntesser von 400 in, eine relative Höhe von 30 in und 
-Hiebt sich aus einer Depression von 107 in Höhe. Der Wall ist mv-h innen steiler als 
nach außen, besonders im O und im S, während er von der Westseite in drei all- 
mählichen Stufen ansteigt. Kr wird die Fossa Lupara genannt. 

Der vierte, mehr nach innen l»efindliche Wall an der (Istseite der Fossa Luparu ist 
ringförmig, im N< l etwas niedriger, sein äußerer Durchmesser erreicht nicht 200 m, seine 
relative Höhe ist 20 — 30 m Ober einer 110 m hohen Depression. Der kleine und enge 
Zentralkrater ist eine von W nach 0 gerichtete Stalte. 50 m lang, C 2 m breit, naeh 
Seacchi 39 m tief, mit üppigster Vegetation bedeckt und reicht hinab bis zu etwas weniger 
als 100 in, dem Niveau der benachbarten Eltone, und noch tiefer als die Fossa Schiarana. 
Dieser Zentralkrater ist die eigentliche Senga. Man sieht die nackten Schlacken, und 
Günther 1 ) gab ein gutes photographisches Bild dieses Kraters. 

Untersucht man den Vulkan genauer, so ergibt sich, daß er aus Bruchstücken von 
Trachyten besteht, von blauer, dunkel violetter, schwarzer auch roter Farbe, die teils kom- 
(«ikt, teils glasig wie Obsidian, häufig schlacken- und bimssteinartig sind, besonders in den 
größeren Bruchstücken. Die Bomben, die Schlacken und die Lapilli sind zuweilen sehr 
^roß, bis zu 1 cbm, meist klein, auch pulverig, unregelmäßig angehäuft ohne Unterschied 
der Größe, obschon in unregelmäßigen Bänken geordnet, welche die verschiedenen Stadien des 
Ausbruchs beweisen, gegen das Äußere geneigt, besonders in den äußeren Um Wallungen im W. 
Die Bomben, die denen des Vesuv und Stromboli ähnlich sehen und die Beschaffenheit der 
*:hlacken- und bimssteinartigen Trachyte aufweisen, zeigen häufig eine nur äußerlich vor- 
liandene Bimssteinstniktur, während das Innere kompakt ist. Hieraus geht hervor, daß 
l«?i der Eruption die Dämpfe und Gase einen leichteren Ausgang im äußeren Teile der 
Fragment** fanden, während sich der innere, einem größerem Drucke unterworfene Teil 
kompakter erhielt. Dagegen sind die Bomben von Pantelleria und der letzten Ausbrüche 
des Vohano innen blasig, während die äußeren Partien kompakt, glasig und nur rissig 
sind. Dieser Umstand läßt sich wahrscheinlich dadurch erklären, daß die Ausbrüche unter 
Wasser erfolgten oder von großen Massen von Wasserdämpfen ^gleitet waren, so daß die 
Bomben oder die flüssigen Ijavafragmente durch den plötzlichen Wänneverlust bei Be- 
rührung mit dem Wasser in ihren Oberflächen in meist glasiger Form erstarrten. Indessen 

«) K. T. Oün (her, The I'hlcirmeftii Field». Geugr. .lourn. Lnmlon 18«»7, Bd. X, S. 424. Fic s.; 
C. .)<• Stofunl. Dio l-hlfwal^hen Kolder 0 
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bewirkte die Spannung der Dämpfe und der Oase im Innern bei dem verminderten äußeren 
Druck, daß die ßehnell verfestigte Hülle zerbrach und der innere Teil der Bruchstücke porös 
und schlackenartig wurde. Soweit man aus der mit dichter Vegetation bedeckten Ober- 
fläche einen Schiuli ziehen kann, sind Einlagerungen von Tuffen, d. h. dunkelgraue Aschen 
nur selten und im beschränkten Umfang vorhanden, nämlich nur in dem Einschnitt der Straße 
unterhalb Torre Poerio. Dagegen l>emerkt man wie beim Monte Nnovo weder Ijavaströme, 
noch könnte man aus der geringen Höhe oder der Form des Vulkans auf ihre Existenz 
schließen. So tief aufgerissenen Vulkanen fehlen gewöhnlich ausgedehnte Ströme. Dieser 
Schluß stimmt nicht völlig mit den Erörterungen von Hreislak 1 ) und Scacchi 2 ) ülterein, 
welcher von »una massa continua di trachite* in dem äußersten Westen des Boseo di 
Maranisi spricht und versichert, daß im dritten Umring, d. h. in der Fossa Lupara »si 
veggono grandi massi di trachite distaccati*; er war also davon ülterzoiigt, das sich aus 
dem Innern des Vulkans ein I>avastrom Ausgang verschafft hätte. 

Dort gibt es zwar einige kleine, uneliene Klip|>en, aber sie sind durchaus lockere 
Massen, die vielleicht teilweise wieder aneinander gesehweißt wurden, als sie noch flüssig 
waren, wie beim Monte Nnovo, aber in beiden Fällen sind sie doch schlacken- und bruch- 
stückartig, und sie bilden keinen wirklichen Strom. Ich kann mich also den Unterscheidungen, 
die Scacchi und besonders Deecke gemacht halten, nicht ansehließen, und allerhöchsten s 
könnte mau sagen, daß die zentralen Teile aus grölieren Massen zusammengesetzt sind als 
diejenigen der Peripherie. 

Das (testein ist ein sodalithischer Trachyt, wie der des Monte Nuovo. Nach Hreislak 
(Essais min. S. 175)) ist er stark magnetisch. Er ist schwarz, dunkelgrau, rotbraun oder 
rotviolett mit deutlich hervortretenden Kristallen von Sanidin, die in der glasigen Masse 
zerstreut sind, oder in kleinen Einspronglingen, mit Plagioklas, überwiegend Aiiorthit, mit 
Sodalith, Ägünnaugit und braungrünem oder schwarzem Augit, Magnetit, und, im Gegen- 
satz zum Monte Nuovo. mit rötliehhraunein Hiotit. Mikroskopisch ist er von Deecke 
untersucht. Die Grundmasse, die besonders um die größeren Einsprenglinge fluidale 
Struktur hat, besteht aus Nadeln von Sauidin und kleinen Säulen von Augit und teilweise 
Agirinaugit, zusammen mit einem braunen Glase voll brauner Opacite. Die Sanidinnadeln 
haben diesell»e Gestalt wie die des Monte Nuovo, und auch in dieser I^ava habe ich sie 
sphärulitische Anordnung annehmen sehen. Die braunen Opacite sind in gewissen Partien 
des Gesteins vollständig in rötliche Opacite, in Hämatit umgewandelt und in gewissen 
Partien , die der Wirksamkeit der Fumarolen ausgesetzt waren , sind alle Opacite und 
Magnetitkristalle in gelbliches, pidverförmiges Brauneisenerz umgewandelt In den kompakten 
Teilen kommt außer den schon erwähnten Mineralien Plagioklas vor, der nach dem sehr 
großen Auslöschungswinkel in der Zone (001): (010) meist Anorthit ist und sich besonders 
in größeren Kristallen findet. Deecke (S. 176) hat in den seltenen Einsprenglingon auch 
reichlichen Apatit und dünne braune pleoch roitische Blättchen, vielleicht Hornblende, gefunden. 
Der Biotit ist häufig gänzlich verändert, wodmvh sich ein Übergang zum nicht Biotit führen- 
den Gestein des Monte Nuovo herausbildet Die größeren Einsprenglinge des Sauidin sind 
teilweise unverändert, teilweise halten sie zonare Struktur mit Glas und Flüssigkeits- Ein- 
schlüssen. Der Plagioklas findet sich, wie beim Monte Nuovo, auch innig verwachsen mit dem 
Sanidin und mit diesem häufig wieder resorbiert, und in Zonen von verschiedener Orien- 
tierung, was nach Deecke eine Wiederholung der Bildung von Feldspaten, die schon resor- 
biert waren, aus dem Magma beweist. Der Sodalith ist gleichförmig in großen Körnern 
verteilt, die abgerundet oder sechseckig sind, und in kleinen Rhomltendodekaedern: sie 

') Essais min. ,S. 1S3. 
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sind frei von Einschlügen. In verschiedenen Schliffen, besonders aber von der schlacken- 
artigen Varietät habe ich Kristalle und Bruchstucke von ilauyn in den Poren des Gesteins 
gesehen, wahrscheinlich als Produkt einer Veränderung. De Loren zo und Riva fanden 
in einer Varietät gelbliehen, kompakten Trachyts in Stücken auf dem Boden des zentralen 
Kraters der Senga gellte Mikrolithen von Akmit und unter den Auscheidnngen Bytownit- 
Anorthit mit einem Rande von Ijabradorit neben Sani<lin, Sodahth und häufigem Titanit. Der 
rötliehe Biotit mit großem Winkel der optischen Axen scheint gänzlich zu fehlen *)• 

In den schwarzen kom|>akteren Schlacken waren die Mikrolithen fluidal geordnet, und 
das teilweise glasige Gestein gleicht meistens den kristallinischen Trachyten der kompakten 
Ijavaströme. Die schwarze Farbe rührt meist vom Magnetit her, Augit kommt selten 
ror. In den glasigen Schlacken finden sieh innerhalb einer braunen oder hellen glasigen 
Masse mit offenbar fluidaler Struktur große Kristalle von Sanidiu, Ägiriuaugit und 
häufig gut erhaltenem Biotit. Die hellen Teile enthalten sehr kleine, unregelmäßig an- 
gcordnete Nadeln von Sanidiu. In den dunklen Teilen gibt es sehr kleine dunkle Opacite, 
und in den grüberen Ausscheidungen außer Sanidiu. Plagioklas (Anorthiü, Augit, Biotit 
noch SiMlalitli . Ajtttit. Magnetit, aber nicht, wie Deecke meint, Titanit. Das Gestein 
hat nach Deecke Ähnlichkeit mit den Trachyten des Motltagnone auf der Insel Ischia. 
In den glasigen Schlacken unterhalb der Torre Poerio fand ich auch Hauyu und Horn- 
blende. Im Obsidian sind die makroskopischen Einsprenglinge lediglich Fi.'lds|iate. In 
der braunen durchsichtigen Masse gewahrt man unter dem Mikroskop Gus|toren, von denen 
die kleineren rund, die größeren elliptisch geformt sind. Schmilzt man die Masse bis 
zum Weißglüheii, so dehnen sich die eingeschlossenen Hase aus und das (testein ver- 
wandelt sich durch Aufblähen in Bimsstein. Der Obsidian wird meist in den inneren 
Teilen gefmiden, die den größten Druck auszuhalten halten und vielleicht am schnellsten 
altgekühlt sind. Bei einigen sehr schwarzen Exemplaren am nördlichen Hange des ('olle 
<li Crisei ist das Glas in eine schwarze undurchsichtige Masse von fast perlitischer Struktur 
zersetzt, mit dunklen kleineu Kugeln, die voneinander durch kleine Zwisc henräume getrennt 
und häufig von hellen dünnen Strahlen einer glasigem , noch nicht zersetzten Masse 
durchsetzt sind. Vielleicht wurde die Zersetzung durch die Limonitisation der sehr zahl- 
reichen Opacite beschleunigt. 

I>r dunkelgraue oder schwarze Bimsstein, der in den Dünnschliffen voll kleiner 
Bläschen ist, enthält die gewöhnlichen Einschlüsse von Feldsjiat, Pyroxen, Biotit, Magnetit 
von den bereits beschriebenen Eigenschaften. Kr hat gelbliche oder hellgraue Farlte nach 
Deecke von den Fumarolen und den Kxhalationen schwcfeliger Säure erhalten, welche das 
Gestein durch Elimination der Eisenoxyde kaolisiert haben. In der Tat hat Deecke 
gesehen . wie in dem helleren Bimsstein die glasigen Teile in eine wenig durchsichtige 
Masse umgewandelt, die mikrolithischen Feldspate größtenteils verändert sind und die größeren 
Kristalle nur im Zentrum sieh erhalten haben. Der Biotit fällt dadurch auf, daß er noch 
intakt gehlietien ist. 

Ich halte, ebenfalls Teile kompakten Gesteins untersucht, die wahrscheinlich durch 
Fumarolen verändert waren und deren glasige Masse durch Veränderung aller Opacite, 
welche gewöhnlich das Glas braun färben, in Limonit gelblieh geworden ist. Die Augitc 
und seilet die Magnetitc sind weniger verändert als die Feldspate. 

Dieser sodalithisehe Trachyt weicht von dein des Monte Nuovo nur durch die weniger 
vorgeschrittene Resorption des Glimmeis und durch die größeren, vielleicht auch weniger 
resorbierten Einsprenglinge von Sanidiu. Aimrthit, Magnetit. Hornblende und Augit ab. 



' . II cratcre <li Astrmii S. 47 r. 
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Der Ausbruch der Fossa Lupara erfolgte also in der gleichen Weise wie der des 
Monte Nuovo, wie das schon Abich 1 ) bemerkt hat. nur etwas \ oi-wickelter. Es war 
•'ine unvermischte reine Schlackeneruption. 

Seacchi behauptet, daß die äußeren Ilmwallungen die sj>äteren seien 2 ), aber heute laßt 
sieh nach »dien Nachrichten Aber die verschiedenen Vulkane diese Ansicht nicht mehr 
aufrecht erhalten, und man muß nach Mercalli (S. 41) und mit Deecke (S. 171) an- 
nehmen, daß die inneren Hinge die jüngsten sind. Die Dauer des Ausbruchs, die man sich 
auch mich der geringeren Quantität der ausgeworfenen Masse nur kurz, denken muß, kann 
nur wenig länger gewesen sein, als die des Monte Nuovo; er kann nur wenige Wochen 
gedauert haben. Man muß aber mindestens vier Perioden des Ausbruchs unterscheiden, 
die immer weniger intensiv waren; wahrend die aufeinander folgenden Explosionen die 
vorherexistierenden Krater zerrissen, wurden neu«' immer engere konzentrische Ringe auf- 
geworfen und zwar von schlackcnartigcr, bruchstüekartiger Beschaffenheit, ohne daß es 
zu einem wirklichen Lavaerguß kam. Der Krater der Fossa Lupara zeigt uns das Bild 
eines Kraters, wie ihn der Vesuv im Frühjahr 1 8.">5 vor der kleinen Eruption im 
Mai besaß. 

Die Fossa Schianata stellt einen kleinen seitliehen Schlitz im Vulkan dar. Spuren 
von Bleichw eitlen und Zersetzung der Gesteine, die wahrscheinlich von den Wirkungen des 
Schwefeldioxyds in den letzten Stadien der vulkanischen Tätigkeit herstammen, wurden 
von Deecke im äußeren rmring westlich von der Fossa Lupara bemerkt. 

Die schlaekenartigen Massen, die immer kleiner werden, je weiter man sich vom 
Zentralkrater entfernt, betlecken die Basis des Hügels der Astmni, gehen ein wenig die 
Abhänge des Monte Vitieella und der Torre Poorio hinan und verbreiten sich sparsam auf 
den tieferen Abhängen der Hügel auf der Nord- und auf der Ostseite, wo Bomben, schwarze 
Schlacken und Bimssteine zuerst in Bänken, dann vereinzelt bis zu einer Höhe von 120 m 
und etwas mehr vorkommen. Der Untergrund der Ebene von Pisano wird durch ein sehr 
mächtiges Feld von Bimssteinen gebildet, wovon ich mich im November 1897 durch tief- 
gehende Ausgrabungen überzeugt habe, und dassell* wird im westlichen Teile der Ebene 
der Campanischen Straße der Fall sein. In der Tat sieht man gegen San Martino und die 
Cam panische Straße Schlacken oberflächlich dem umgelagerten, alluvialen, horizontal liegenden 
Tuff beigemischt, und westlich von S. Martino sieht man, daß die Schlacken von jüngerem 
Alluvium bedeckt werden. Diese Schlacken können teilweise durch die Wässer dahin gelangt 
sein, die von dem kleinen Abhang des Kraters herabflossen. Die Schlackeneruptionen der 
Senga brachen vielleicht aus dem gleichen Schlote hervor, der auch den früheren Krater der 
Montagna Sjiaeeata gebildet hatte, oder etwas westlicher von ihm, sie gingen aber weit später 
vor sich als jene und als die Explosionen, welche die Ebene von Campana und Pisano 
bildeten. Zwischen diesen Explosionen und den Ausbrüchen der Senga liegen gewiß diejenigen 
der Astroni, deren Explosionskrater teilweise die Ebene von Pisano bedeckte, selbst al>cr 
später von den Schlacken der Senga bedeckt wurde. Deecke erwähnt unter den süd- 
westlichen Abhängen des Vulkans ein Kolumbarium der römischen Kaiserzeit, genannt la 
Grotta di Pollicino; auch im NO («finden sich Beste eines römischen Bauwerks, daher, 
bemerkt Deecke. mußte der Borg damals schon die Gestalt haben, die er noch jetzt 
hat 3 ). Anderseits unterliegt es keinem Zweifel, daß, wenn der Ausbruch in der historischen 
Zeit der Körner stattgefunden hätte oder auch nach der Ankunft der Griechen in Cutnfi. 
die Gescliichte uns davon sichere Kunde gegeben hätte. Sattere Alluvionen (>edecken in 

') Über den Zusammenhang der vulkiumcheu Bildungen, 1841. 

A. a. O. S. >M. 
') l»oecke, a. n. O. S. 172. 
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der Ebene unterhalb San Maitino die Sehiaoken, diese müssen also lange vorher ausgeworfen 
sein. Trotzdem beweist die ausgezeichnete Erhaltung des Vulkans das recht junge geologische 
Alter desselben, der jedenfalls nicht viel vor der historischen Zeit entstanden und der 
jilngste mit Ausnahme des Monte Xuovo ist. Eine malte Überlieferung von seinem Aus- 
bruch könnte vielleicht den Anlaß gegelien hal>en, dieser Gegend den Namen der Phlegrä- 
iwhen- Felder zu verleihen. 



IV. Der Krater der Astroni. 

Schon Bernhard Fazio, im KJ. Jahrhundert, spater Paragallo 1 ) und Brau cci stellten 
fest, daß die Astroni ein Vulkan seien. Dieser Krater vereinigt in sieh die Charakterzüge 
des Monte Xuovo. der Solfatara und d/»r Fossa Lupura, er besitzt nämlich einen Lavastrom 
wie die Solfatara und einen Explosionsaushruch wie die Solfatara und wie der der eisten 
Periode des Monte Xuovo, alier einen viel mächtigeren, dem dann eine Schlaekencniption 
folgte, wie l>ei der zweiten Periode des Monte Nuovo. die aber auch einen unabhängigen 
zentralen Kegel wie bei der Fossa Lupara bildete. Eine ausgezeic hnete Beschreibung haben 
de Lorenzo und Kiva*) gegelien. 

Iter Explosionskrater. 

Er ist der am besten erhaltene und von jedem Gesichtspunkte aus der beachtenswerteste 
aller Explosionskrater der Phlegrüischen Felder. Eine Zeichnung hat Hamilton 3 ) gegeben 
(vgl. Fig. 2 auf S. 12). Er hat die (»estalt einer gewaltigen Tasse von schwach ellipti- 
schem Umfang, die große Achse ist 2000. die kurze etwas mehr als 1500 m lang. Der 
Boden oder das Atrium, auf dem sich der zentrale Sch lacken kegel erhebt, ist leicht von 
X nach S von 60 bis 14 m geneigt. Die Bänder der Tasse sind beinahe überall gleich hoch, 
der höchste Punkt ist die Torre Noeera mit 251 in über dem Meere, oder 237 m filier dem 
niedrigsten Punkt der Ebene. Der niedrigste Rand auf der Ostseite sinkt in einzelnen 
Partien bis 150 m herab. Der niedrigste Punkt 110 m findet sich gerade da, wo die Fahr- 
straße einmündet, er ist teilweise künstlich abgegratet). Die äußeren Abhänge des Kraters 
sind sanft gegen die Ebene von Agnano. nach der Solfatara, muh der Via Campana und 
nach Pianura geneigt, indem sie dadurch die ebene Bucht von Piamira abschließen, die 
auf der anderen Seite von den gelben Tuffen des Hügels von Camaldoli begrenzt wird, 
so daß sie gewissermaßen den Anblick eines Kraterbodens gewährt. 

Der tiefe Cavone di Sartaria, der in Südwesten von der Ebene Pianura gegen Agnano 
abfallt durchkreuzt einen äußersten Zipfel der Tuffo der Astroni; zu seiner Linken liegen 
bei der Großen Meierei und der Ta venia kleine Bodenerhebungen, welche auf den ersten 
Blick als zum Krater von Pianura gehörig erscheinen. Sie bestehen aber aus grauem Tuff, 
der 12— 20 c nach XO gegen Pianura einfällt, d. h. von den Astroni weg. 

Im ganzen ist die Einsenkung der Astroni die tiefste aller umliegenden Elienen mit Aus- 
nahme derjenigen des Kraters von Agnano im SO nach dem Meere zu, welche noch niedriger ist. 

') <t. Paragallo, I»torin naturale del monte Vesuvio, Xapoli 170i, S. 19. 

*) G. de Lorenio e C. Kiva, II oralere di AMroni uei (ampi Flegrci. (Atti H. Aec. di *c. fis. e 
mal. V.J. XI, rfr. 2. Napoli 1902.) 

J ) Campi Phlegraci, PI. XIX, XX. Eine Zcichnuug vou Baralta au* dem Jahre 1Ü21» soll naeh 
De L«>renxo im Museo San Martino in Neapel *ieh befinden. Eine Au-ielit der Astroni findet »ich in 
der Voraitt: pittore*que h Naple* et en Hicile von R. Saint -Nou, Pari« 1*36, PI. 223. 
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Daher sind auch die inneren Wände steiler als die äußeren. Bei diesen letzteren hat Schmidt •) 
Neigungswinkel von 25,2° nach S, 17—25° nach O. 22,8 a nach N, ungefähr 25° nach W fest- 
gestellt. Der Neigungswinkel der inneren Wände beträgt unter der Tone Lupara 30 Proz.. im 
. O 4* Proz., an einigen Stellen westlich von der Torre dTngresso (52 Proz., bei der Torre 
Noeera im SW 50- (33 Proz. Die Wände sind bisweilen fast senkrecht. Im Grund 
des Kraters erhebt sich isoliert der Colle dell" Iinporatrice als zentraler Schlaekenkogel. 
und südlich von ihm befanden sich mitten zwischen zwei Schlacken kratern zwei kleine 
temporäre Seen, ähnlich demjenigen, der zuweilen im Krater der Solfatara vorkommt: 
sie trockneten etwas später aus als der See von Agnano. Ein größerer See, der nicht aus- 
trocknet, befindet sich zwischen dem Schlackenkrator und der Ebene. 

Ein Mäuerkranz mit einigen Türmen, welche als Wachttürme dienten und von Alfons I._ 
im lö. Jahrhundert erbaut waren, geht rund um den Saum des Kraters herum und umschließt 
das königliche Privatbesitzrum . das el»en den Namen der Astroni fährt. Einstmals waren 
auch Rchböcke vorhanden, aber jetzt leben dort nur ca 2O0 Wildschweine, die zum Teil 
mit zahmen Schweinen bastardiort sind. Eine sehr «Uchte Vegetation bedeckt die Abhänge 
und besonders den zentralen Schlackenkegel. 

Die Wände des Kraters und die umliegenden Hügel bestehen aus grauem Tuff, welcher 
Bruchstücke von mehr oder weniger zersetzten vulkanischen (testeinen enthält; nur auf der 
Ostseite tritt auf eine kurze Strecke die kompakte Lava zu Tage, die mit gelbgrauem Tuff 
umgeben und tiedeckt ist. Der Tuff steht in Bänken an wie derjenige des Monte Nnovo. 
welche unter Winkeln von 12. 1 f> und 20 u gegen die Außenseite einfallen, also vom 
Ort«; des Ausbruches weg. Nur an wenigen Punkten und nur ganz strichweise sieht man einige 
Biegungen oder eine leichte Neigung nach innen zu, /.. B. westlich von der Torre 
d'Ingresso. Im NO von der Tome Lupara bemerkt man eine grosse Masse von Tuff, deren 
Schichten von oben nach unten gegen das Innere des Kraters einfallen; sie sind aber vom 
Rande durch eine Verwerfung getrennt und liaben sich nach dem Innern zu mangels einer 
Unterlage gesenkt, weil irgend eine der unteren Schichten durch Alluvionen fortgeführt 
otler geschwächt ist. Im übrigen fallen die Tuffe sämtlich mit 10 — 18° nach außen ein. 

Der Tuff besteht in den höher gelegenen Partion, z. B. auf der Ostseite, über der kompakten 
liava aus feinen gleichmäßigen Materialien. Am häufigsten kommen eckige Bruchstücke von ver- 
schiedenen Dimensionen vor, von den kleinsten bis zu mehreren Kubikmetern, die regellos 
zusammengehäuft sind; solche von größeren Dimensionen überwiegen in denjenigen Partien, 
die dem Krater näher liegen. Im Tuff finden sich eckige Bruchstücke von anderen 
präexistenten Tuffen, die gerade in der Gegend vorkommen. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß, da es sich um Gegenden handelt, die seit 
mehr als 3000 Jahren bewohnt waren , sich jetzt auf der Oberfläche Kalksteine oder 
andere Gesteine von entfernten Gegenden befinden, welche jedoch mit dem Boden, 
auf dem sie liegen, nichts zu thun haben. Häufig kommen Bimssteine vor, selten schwarze, 
braune, manchmal rotliche oder violette Schlacken, die hier und da in Bänken auftreten, 
und schwarze, braune oder gelbliche Obsidiane. Andere eckige Bruchstücke bewahren den 
Charakter der vulkanischen Gesteine der Gegend, sowohl der kompakten wie auch der 
schlackonartigen, für gewöhnlich aber steht die Anordnung ihrer Gemengteile nicht im 
Zusammenhang mit der äußeren Form, vielmehr sind sie an der Oberfläche mechanisch ab- 
gebrochen. Übrigens besitzen sie in den Hissen und insl>esondere an der Oberfläche keineswegs 
das frische und intakte Aussehen der Gesteine, von denen sie herrühren, sondern scheinen 
mehr oder weniger verändert zu sein, nicht sowohl durch den Einfluß von Säuren, als 

.1. Schmidt, Die Eruption de* V«w i.n Mm! 1*.V., S. 1)4. 14«, ebenda Yulkaiutudieii 1874. 8. 2:10. 



Digitized by Google 



IV. Der Krater von Astroiii. 



47 



vielmehr durch Oxydation und Verwitterung, als ob sie seit langer Zeit der Atmosphäre 
ausgesetzt gewesen seien. Diese Tatsachen beweisen zusammen mit der eckigen Form der 
Bruchstücke, ihrer Veränderlichkeit und ihrer unregelmäßigen Anhäufung, daß sie nicht 
fdeichaltcrigen lavaartigen Ursprungs sind und nicht in erweichtem Zustande empor- 
vekommen sind, sondern daß sie in der Tiefe von einer vorher existierenden festen Masse, 
welche schon die jetzige Beschaffenheit besaß, losgerissen wurden. Sie sind demnach aus 
Zerbröckelungen und Explosionen hervorgegangen. Dasselbe ist liei den feineren Teilen der 
Tuffe, in denen die Bruchstücke sich eingeschlossen l>efiuden und auch l>oi allen anderen 
Explosionskrateni der «legend der Fall. Teilweise siud die im Tuff enthaltenen Hrueh- 
stücke ans Material gebildet, das an der oberflache anstehend nieht zu sehen ist. 

Merealli hat einen Querschnitt des Tuffes publiziert, welcher die reell te Wand an der 
Torre d'Ingresso bildet, wenn man hineinkommt; er ist richtig, nur ist die Ijagcrung der 
Bänke in Wirklichkeit etwas regelmäßiger. Vollständigere Reproduktionen rühreu von 
De Lorenz«i und Rh u her. Diese haben die Tuffe nntersueht (S. 12) und haben gefunden, 
daß sie ans einer graugellten ziemlich t Hilten und zei-setzten Masse I «stehen mit ver- 
schiedenartigen Bruchstückchen von Bimsstein, Ohsidian, Sehlacken, Traehyten und mit 
Splittern von Sanidinkristallen , von Gemischen Ijihmdorit-Bytownit-Auorthit , von grünem 
Augit, titanhaltigem Magnetit, seltener Biotit und zuweilen Apatit; Olivinkörner fauden sich 
in dem gelblichen Tuff der Caprara |S. Dil. Der Bimsstein Itesteht aus blasigem, farblosem 
Glas mit Mikmlithen von Sanidin und Augit mit einigen wenigen Einschlüssen von Feldspaten, 
Augiten. seltener von Biotit. titanhaltigem Magnetit und Apatit (S. IM). Dieselben < ietuengtoile 
finden sich in den Mbsidianeii in wechselnden Verhältnissen, von schwarzen, kom|takten, 
Gläsern ohne Mikrolithen bis zu solchen, die sehr reich daran sind. Der Reichtum oder das 
Fehlen von Mikmlithen steht durchaus nicht im Verhältnis zu den Einsprcnglingen. Sie 
enthalten ;">7,u8 Proz. Kieselsäure. Von den Auswürflingen wurden einige von Roth und 
besonders von Lacroix untersucht, aber die genaueste Untersuchung verdanken wir 
De Loren zo und Riva. Sie bestehen größtenteils aus komi>aktem holokristallinischem 
Trachyt, dessen üemengteile mit denen der Schlacken übereinstimmen. Derselbe besitzt 
zum größten Teile eine helle, aschgraue oder leicht gelbliche Färb«' und porphyrische 
Struktur; manchmal ist er auch braun, von dichter Masse und mit kleinen Einsprenglingen, 
-elten ist er graubraun oder grünlichbraun ohne ersichtliche Einsprcnglinge. Die Grundmasse 
ist wesentlich holokristallinisch, obwohl es scheint, daß eine kleine Menge Glas selten fehlt. 

Nach denselben Autoren haben auch die Schlacken als Grundinasse ein Glas mit 
Mikrolithen von Sanidin und Augit, mit Einsprcnglingen von Natron-Sanidin und in gleicher 
Menge von Labnadorit-Bytownit-Anorthit, dann von Augit, seltener von braunem Biotit 
titanhaltigem Magnetit, Apatit, Sodalith und zuweilen Leucit iS. 22). Die bimsstein- 
artigen violetten oder roten Schlacken auf der rechten Seite des »Ingresso« enthalten 
manchmal braunen, häufiger rötlichbraungelblichen Biotit, Olivin und nach denselben 
Autoren bisweilen sehr sparsam Leucit (S. 24). Sic finden sich auch mit kleinen schlackigen 
und bimssteinartigen Lapilli. die an dem Hohlweg des Taecone östlich vom Krater eine 
mächtigere Schicht bilden. In den kleinsten dieser Lapilli kommt nelten dem Augit Diopsid, 
t-eiiu Ingresso auch noch Ägirinaugit vor. In einigem weniger feinen Lapilli findet sich 
auch Akmit (S. 24). Fehlspate, brauner oder gelbrötlicher Biotit , titanhaltiger Magnetit, 
Apatit, selten Olivin und Leucit sind wie in den violetten bimssteinartigen Schlacken vor- 
handen. Sodalith kommt vor. In den Lapilli des Hohlweges findet sich braune Horn- 
blende nur selten. Die Analyse dieser Lapilli folgt weiter unten. 

De Loren zo und Riva glauben, daß diese violetten l^apilli den Astroni eigentümlich 
-eien. und versichern, daß sie gleichsam zu Asche zerteilt und von den Winden weithin 
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verschleppt dünne Schichten mitten iu den vulkanischen Abiafferungen der El*>ue von 
Fuorigrotta, des Sees von Agnano, der Ebene von Pianura und Soceavo und auf den 
Höhen der Hügel von Camaldoli bildeten. Indessen rilhrt ein Teil dieser Materialien jeden- 
falls von der Erosion der nächsten Gehänge und von den Ausbrüchen der Senga und 
anderer Vulkane her; die ähnliehen Schlacken der Aötroni entsprechen einer sehr kurzen 
Episode dieses Vulkans, der ein höheres Alter besitzt, während jene Produkte die jüngsten 
der ganzen Gegend sind. 

Roth fand westlich von der Torre Lupara. die sich auf der Nordseite des Krater* 
befindet, im Tuff ein feinkörniges Bruchstück, das aus leucit, Magnetit. Mikrolithen eine« 
Plagioklases und vielleicht aus Nephelin bestand, der aber von den nachfolgenden Autoren 
nicht angegeben wird 

Nach De Loren zo und Riva (S. 21)) hat der helle porphyrwehe Trachyt eine Grund- 
masse aus Sanidin, dem sich in der mehr gefärbten Varietät Kalknatronfeldspat zugesellt, Augit 
Agirinaugit: zuweilen finden sich sehr kleine Blättehen von Biotit. Häufiger aber und dem 
Augit an Menge gleich erscheint braune Hornblende. Sodalith und titanhaltiger Magnetit kommen 
zuweilen reichlich vor, Leucit sei sehr selten und nur in einigen Bruchstücken l>eim Eingang. 
Dieselben Geinengteile finden sich auch unter den Einsprenglingen, außerdem Olivin und Ajatit. 
Die Kalknatron-Feld.spate sind basische Mischungen von I^bradorit, Bytownit und Anorthit. In 
einigen Bruchstücken findet sich l'yroxen von fahler Farbe, ähnlich dem Diopsid. Die 
braune Hornblende umsehlieRt häufig sowohl den Diopsid wie den Augit in jiarallelen Zonen. 
Der braune Biotit ist oft von Körnchen von Eisenoxyd umgeben. Der Olivin, der in einigen 
basischen Ausscheidungen vorwiegt, findet sich spärlich auch in der hornblendehaltigen Varietät, 
in der er viel leichter zu finden ist» Sodalith ist selten, Leucit mit den charakteristischen 
optischen Anomalien noch seltener. In den Fragmenten kommen dunkle basische, zum Teil 
plagioklasisch-augitische Ausscheidungen ohne Olivin, ohne oder mit sehr wenig Hornblende, 
und einige andere mit AmphiM und Olivin vor. In den erstoren kommen reichlich vor: 
Labradorit>Bytownit , selten Sanidin, Augit und Agirinaugit mit Sodalith, Apatit, titan- 
lialtigem Magnetit, in den letzteren sind idiomorphe Olivine, Augite, Biotite, Hornblenden 
in breiten Körnern von Lahradorit -Anorthit mit einer Hülle von Sanidin hier und da 
eingestreut Magnetit kommt häufig vor, ebenso Sodalith. Einige Lapilli von diesem Typus 
sind sehr glasig, und in ihnen kommt Feldspat nicht vor. In einigen Spalten und Drusen 
kommen Feldspate, Augit. Hornblende und Sodalith in Kristallen mit vollständiger Form- 
entwickelung vor. Dort finden sich auch kleine Kristalle von Analcim. 

Die braunen dichten Bruchstücke mit winzigen Einsprenglingen unterscheiden sich 
außer durch ihr Äußeres durch die geringere Zahl der gefärbten Mineralien, unter denen 
Amphibul und Olivin fehlen. Neben braunem Biotit kommt auch rötlicher Biotit vor: Leucit 
ist häufiger (S. 3ü). 

Die graubraunen, sehr dichten Bruchstücke ohne sichtbare Einsprenglinge unterscheiden 
sich augenscheinlich nur durch das zuletzt erwähnte Merkmal, nämlich durch die geringe 
Häufigkeit der mikroskopisch kleinen Einschlüsse, unter denen sich außer den basischen 
Mischungen der Kalknatron-Feldspatc auch die saureren der Oligoklas-Andesin-Reihe befinden 
und nur sehr selten diejenigen von Sanidin. Außer dem Augit finden sich Biotit, braune 
Hornblende. Sodalith, Apatit, Magnetit (S. 36). Die erwähnten Autoren gelten eine 
weiter unten mitgeteilte Analyse, aus der hervorgeht, daß das Gestein basischer ist 
als die gewöhnlichen Materialien der Astroui. In den Tuffen bei der Torre d'Ingresso 
finden sich Bruchstücke von Gesteinen, die von den vorigen recht verschieden sind; einige 

') .1. lUth, MouMsbcr. <h>r K. Akail. dar Wiw. in Berlin 18*1. 99t 
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von ihnen wurden von Laoroix 1 ) gesammelt und beschrieben. Ein sehr eavornöseH Brueh- 
-tück von 4 cm Durchmesser besteht »ausschließlich ans großen Kristallen von Forsterit 
und ans violettem und grünlichem Spinell in dünnen Blättehen«; es ist voll von sekun- 
därem Kalkspat 

Ein anders Bruchstück U-steht aus dunkelgrünem Pyroxen, Anorthit und Wolla- 
stonit in deutlich untersoheidbaren Kristallen zusammen mit vielen kleinen Prismen von 
Apatit. Alle diese Mineralien sind im mikrokristallinischen Calci t eingeleitet, der sekundären 
Ursprungs zu sein scheint* (i^acroix a. a. <>. S. 329). 

De Lorenzo und Kiva haben im Tuff des Ingresso zusammen mit violetten Schlacken 
kleine Knutchen von Huml>oldtilith , Phacelit und Apatit gefunden, ähnlich den Ein- 
v-hlüssen in den Schlacken von Pagliaroui, die liald besprochen werden sollen (n. a. 
0. S. 28). 

Der seitliche Lavastron). 

Wie schon oben erwähnt, tritt an den steilen Wanden der Ostseite Explosions- 
kraters eine kom|iakte Ijivamasse auf, deren Basis nicht zu sehen ist Sie ist ungefähr 
200 m lang und erhebt sich von dem 25 m ülter dem Meere liegenden Kraterl»oden 
CS 110 in hoch; sie bietet sich in einer fast senkrechten Fläche in den grauen Tuffen dar. 
welche sie mit kaum unregelmäßiger Berührungsclieno bedecken. 

Die Masse kann nur beschränkten Cm fang l»esitzen, weil 400 m weiter östlich in 
«lern abschüssigen Tälehen, das auf der Seite nach Pianura zum früheren See von Agnano 
abfallt keine Spuren mehr davon vorhanden sind. 

Das Gestein unterscheidet sich bedeutend von den schwarzen bruchstückartigen 
Schlacken, die den Zentralkegel der Astroni bilden und aus denen alle Sehlaekoneruptionen 
der Phlegräischen Felder bestehen. Es unterscheidet sich auch augenschein- 
lich von der weit mehr kristallinischen Lava des Monte Olibano und ähnelt 
am meisten der dichten aphanitischen oder phanerokristallinischen I^ava der r -:j*€^£?^~-' 
Sdfatara. bis auf die viel stärkeren Veränderungen, die in dieser vor- ^f^^§^> c 
ffegangen sind. Heim ersten Anblick merkt man keine Teilung in Bänke, "jy^2^^]r~ 
aber bei näherer Besichtigung sieht man blasenreiehe Lagen und wiederum r 
andere mit offener flu idaler Struktur; zuweilen kommen sie auch in unvoll- JSSSSl^ 
kommen kugelartigen Massen vor, sichere Anzeichen einer beginnenden Ver- u " : 
inderung. Das Gestein hat «'ine ditnkelgelbe oder tiefgrüne oder gram- Karin- und beim 
ersten Anblick sieht man keine Kristalle bis auf einige von Feldspat und Pyroxen, welche 
porphyrisch eingestreut sind. 

Das Gestein wurde von Seacchi 2 ^, Dell'Erba 3 ), Pampaloni 4 ) und dann von 
De Lorenzo und Kiva untersucht; es ist ein Trachyt, dessen Grundmasso sehr spärlich 
(ilas enthält (vgl, Kalko wsky 5 )), ohne Poren und sozusagen ohne Spuren fluidaler Struktur. 
Sehr häufig kommen in ihr Nadeln von Sanidin vor, die die sogenannte hyalopilitische oder 
intersertale Struktur erzeugen, seltener, nach Pampaloni, solche von Anorthit, ferner 
Mikrolitheu von Magnetit und Pyroxen, Augit oder zuweilen auch Ägirinaugit Puter den 
Einsprengungen, die in der Masse zei-streut vorkommen, sind zu nennen: Anorthit, weniger 
häufig Sanidin, der nach Riva und de Lorenzo uatronhaltig ist, beide mit Nadeln von 



») A. Lacroix, Les enclave* dos rochen volcanit|nes. Maron lK!':S. S. 321». 

*) Scacchi, Campania, S. 236. 

*.i L. Dell'Erba, Sanidinite sod. pir. di S. I'lmo, «S. Is3. 

«) L. Pampaloni, Le roccie trachitiohe de?li Astroni nei Carapi Flcgrel. (Read. R. Acc. Lineci. 

3. Febr. 1899.) 

*i l'lier den Pipern». ÖG9. 
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Apatit; feiner Labradorit mul Bytowuit, titanhaltiger Maguetit, der nicht selten mit llßfen 
von Limonit umgeben ist, Augit, Ägirinaugit, .seltener braune Hornblende, endlieh, häufiger 
als Ägirinaugit Biotit. was Dell'Erba indes bezweifelt. Sodalith kommt nur ganz selten vor. 
Nach Dell'Erba fehlen Olivin. &i>oradisch und ungewiß kommt Nephelin vor; Akmit, Ägirin 
und Nephelin sind von Pampaloni und De Lorenzo und Riva nicht gefunden worden. 

Die letzteren fanden in den Einsprenglingen Pyroxeu vom Typus des Diopsid, ferner 
Leueit in wechselnder Menge, mit achtseitigen idiomorphen Durchschnitten von einem 
Durehmesser bis zu 0,3 min mit polysynthetischer Zwillingsstreifung in den gröberen 
Kristallen und einem Brechungsindex von In den Poren bemerkte Scacchi Kristalle 

von schwarzer Hornblende und von Sodalith. De Lorenzo und Riva gaben eine Analyse 
des Gesteins (a. a. 0. S. 48). 

Die Tuffe umgeben die Javu, wie das bereits Scacchi (a. a. U. S. 286) hervoi- 
gehoben hat, mit vollkommen regelmäßig horizontalen Bänken, so daß sie »nun manifestum» 
segne alcuno di esserc stati disturbati dalla loro primitiva situaziono« (Scacchi). Überdies 
heißt es auch von den Tuffschichten, welche in geringer Mächtigkeit oberflächlich die 
Lava bedecken, und die man sehr gut auf der inneren Wand des Kraters unterscheiden 
kann: »eonsiderati nel modo di loro giacitura, da per tutto dichiarano eon suffieiente 
certezza di essersi depositati sulla trachite dopo la sua emersione* (Scacchi). Hieraus folgt, 
daß der Ausbruch des Lavastroms vor der Bildung der umgebenden grauen Tuffe erfolgte, 
welche sie allmählich regelmäßig umgeben und bedeckt haben. Roth 1 ) hat daher nicht 
Recht, wenn er jenen Strom einen »Gang im Tuff« nennt, den er als«» für eingedrungen 
in den Tuff nach dessen Bildung hält. Anderseits ist, wie bei der I^va der Solfatara. 
der Strom glatt abgeschnitten, wie alle Tuffsehiehteu , welche ihn einschließen, völlig im 
Einklang mit dem inneren Ted des Explosionskraters. Dieser Umstand l»eweist von 
neuem unumstößlich, daß die Lava nicht in neuerer Zeit und nach der Bildung des Kraters 
mitten in den Tuff eindringen konnte, denn in diesem Falle wurde sie sich gegen das 
Innere des Kraters gewendet halten. Cberdies läßt sieh daraus der Schluß ziehen, dall 
die Explosion und die Bildung der kraterähnlichen Ebene S]>äter vor sich gingen, als der 
Ausfluß der kompakten I^ava, und teilweise auch als der Ausbruch des Tuffes. 

De Lorenzo und Riva sind der Ansicht, daß der Seitenstrom der Caprara der Rest 
eine traehytischen Kuppel gewesen sei, welcher zum äußeren Ring des Vulkans von Agnano 
gehörte. Ich halte dies«' Annahme für weniger wahrscheinlich als diejenige, welche den 
Strom den Astron i zuweist, weil er zu weit von der Achse des Kraters von Agnano ent- 
fernt hegt. Man müßte annehmen, daß er aus einem sekundären äußeren Krater heraus- 
gekommen sei, von dem sonst keine Spur existiert : vielmehr steht fest, daß er ursprünglich 
nach der Seite der Achse der Astroni fortsetzte. 

Zentraler Schlaekenkrnter. 

Mitten im Explosionskrater erhebt sieh, nur etwas w«-niger gut erhalten als die der 
Songa od««r des Monte Nnovo, der z.-ntrale Schlnckcnkratcr <ler Astroni. 

Eine greßero und vollkommenere topographische Kart«', als wir si-> tatsächlich be- 
sitzen, würde die näheren Umstände natürlich liesser in die Augen fallen lassen. D«n in 
drei Teile z«'rrissen«' Vulkan befleckt eine unregelmäßig elliptisch« 1 Fläch«* mit einer 
großen Achs«' von 7ÖO m, einer kleinen von (iöO in. Die tiefsten Punkte der Umgehung 
sind, soweit es «lie unvollständigen Aufnahmen angeben, südlich von der Ülterflüche des 
Sees 74 m, u«~>rdlich 60 m, die größte Höhe des Kraters beträgt SO m ü. d. M.. 60 n» 

'i .1. Rollt. AllucmriiM und <>hemi«-h<> (ioolop««. HerHn IS«.".. Bd. II. S. .'4«i. 
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iikr der El>ene und findet sich auf dem westlichen Hügel Imperatrice, dem Hauptteil 
•les Vulkans. Dem Gipfel entspricht alier nicht der Hauptkrater, dieser findet sich viel- 
mehr in exzentrischer I>age auf der Ostseite des Hügels Imperatrice und trennt diesen 
ii in dem kleinsten Hügel auf der Ostseite, der Pagliaroni genannt wird. Ein anderer 
kleiner Hügel, genannt la Rotondella. Iiefindet sich im X bei der Vaccaria. Vielleicht 
.-iui «dne sekundäre Erhöhung im Ostliehen Hügel und die Rotondella die letzten Reste 
zitier doppelten Äußeren Umwallung des Vulkans. Der Hai iptk rater hat eine elliptische Form 
mit den Achsen 225 in NW— SO und 100 m NO — S\V, er ist steil, rauh und 30 m 
tief, senkt sich also bis 10 m ü. d. M. und ist wie der Hügel Imperatrice mit einer sehr 
■lullten und undurchdringlichen Macchie liedeckt, die man jedoch jetzt gerade lichtet. Einst 
laff hier ein See, Uofaniello genannt, der nach der Austrocknung des Sees von Agnanc, 
verschwand, ein Beweis für die Durchlässigkeit seiner Wände. Eine Straße lauft auf der 
"stseite der Etiene hin und trennt die beiden Hanptteile des Kraters, so daß man zu der 
Annahme Itcrechtigt ist, sie folge einer in den letzten Stadien des Ausbruchs entstandenen 
Spalte. Südlich von dem Hügel Imperatrice tiefindet sich ein anderer kleinerer Krater 
von elliptischer Form, der in der Richtung XO— SW 200 m lang, 100 m breit und 
a 20 tu tief ist; auch hier befand sich früher ein kleiner, zeitweise ausgetrockneter See 
Breislak»), Hoff mann 2 ) und Scacchi») haiien von diesem Krater gute Reschreibungen 
geliefert und letzterer auch eine geo logisch.- Kalle, die von allen späteren Schriftstellern 
i »'nutzt wurde; sie haben al>cr das tiestein des Zentralkmters mit dem Seitenstroni der 
I-ava nach O verwechselt. De Lorenzo gibt eine genauere Darstellung, wenn er sagt*): 
^'interna collina doli" Imiieratrice e forniata da un cono eruttivo centrale composto di tufo. 
|*>ini»e t? M-orie- und hinzufügt >da cui si versarono delle colatc nel fondo del erater«". 
Dieser Darstellung sind er und Riva auch in ihrer späteren Abhandlung gefolgt 5 ). 

Die Hügel der Pagliaroni und der Rotondella liestehen nach ihnen aus Ijavaergüssen, 
nach meiner Ansicht aus Schlacken, die größtenteils in Haufen vorkommen, ohne aber 
eigentliche Lavaergüsse zu bilden. In den Pagliaroni bemerkt man ülierall das (iestein 
ut den Abhängen, auch wenn sie von der Vegetation ganz und gm- überwuchert sind. 
•I^nso auf der Straße, welche sozusagen mitten durch den Vulkan geht; es ist stets eine 
Schlacke, welche augenscheinlich mit derjenigen des Monte Nuovo übereinstimmt und 
besonders mit der der Fossa Lupara, niemals bedeckt von hellen Tuffen oder anderen 
fremden Gesteinen. Scacchi (S. 230)? Roth (S. 51 fi), Scrope (S. 322) auch De Lorenzo 
und Riva haben die Ansicht ausgesprochen, daß es sieh um eine tiachy tische Lava handelt, 
die aus dem Krater ausgeflossen ist. Sie ist selten dicht oder glasig und mit fluidaler 
Struktur, sondern ineist schwammartig oder bimssteinartig, grau, schwarz wie Graphit, 
bläulich oder violett, zuweilen erdfarlien, grünlich oder gelblich infolge von oberfläch- 
lichen Veränderungen. Nach meiner Ansicht handelt es sich um eine Anhäufung von 
I-apilli, die zuweilen sehr klein sind, oder von Schlacken in kleinen und großen Dimen- 
sionen, die eng gedrängt aneinander liegen, nicht um einen wahren I^avastrom. Häufig 
sind die Hruchstfickchen , wie bei den Vulkanen des Monte Nuovo und der Senga. im 
Innern kompakter, nach außeu hin schlackenartig. 

Es handelt sich hier um einen Sodalithtraehyt , «1er dem Aussehen nach dem 
der Senga und der Fossa Lupara ähnelt. Untersucht haben ihn Rosenbusch 6 ), Pam- 

'i Campniiic S. 64 ff. 

7 ) Hoffmann, a. a. O., 1S.H». r». 22i. 

A. a. O., S. 230. 
') De Lorenzo, Studi (Ii geol. n<dl'A|>|>. nicrid., S. Jtf>, 
*j II cratrre di Astroni. 
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paloniM nach den von mir gesammelten Exemplaren, dann De Loren zo und Hiva und 
wahrscheinlich Lacroix 2 ). Letzterer sammelte nichts von dem Fußsteig, welcher vom 
dem Tone d'Ingresso kommt, die Fahrstraße kreuzt und gegen den Hügel linj^eratrice 
führt, zusammengebacken mit Bimsstein ein Gesteinshruchstück, welches er Leucittephrit mit 
Lemit und Hauyn nennt. Die Kontaktzone wird von langen Kristallen von dunkelgrünem 
Augit gebildet, mehr na«h innen zu ist das Gestein reich an Körnern von gelbem Augit. 

Die Orundmasse ist überwiegend glasig mit sehr zahlreichen Poren, dunkel, voll 
von dunklen Opaciten . die zuweilen von Staub von Hämatit oder Limnnit begleitet oder 
darin umgewandelt sind , welche häufig die Gasporen auskleiden. Häufig kommen 
Sanidin-Mikrolithen mit fluidalcr Anonlnung vor, manchmal vereinzelt, manchmal in 
Grup|>en zu Bündeln mit keraunoider Struktur, ferner Körnchen oder Kristalle von Magnetit 
und Augit. Unter den Einsprengliugen Überwiegen meist in gröberen Kristallen die Feld- 
spate, meist Natron-Sanidiii mit Einschlüssen von Apatit und anderen Gemengteilen; 
seltener kommen Anorthit mit Bytownit und I^bradorit vor, manchmal treten Plagioklase 
und Sanidin in gleicher Menge auf, außerdem Körner und Kristalle von titanhaltigem 
Magnetit, Kristalle von gelblichgrüneu oder hellgrünem Augit, seltener Hornblende und 
auch Biotit, «1er alter auch zuweilen ziemlich reichlich vorkommt. De Loren/o und Hiva 
erwähnen auch Ägirinangit und einen Fyroxon vom Typus des Diopsid. Um die Kerne 
des Augits und des Ägirinaugits bemerkte Hnsenbusch (S. 750) parallcllc F«>rt- 
wachsungszonen von grünem Ägirin und brnungelblichem Akmit. De Lorenz«» und Riva 
fanden (S. 40), daß Akmit in den schlackonartigen Varietäten seltener vorkommt, häufig« t 
dagegen in den k«nni>aktetvn Varietäten, namentlich am Boginn des Weges, welcher vom 
Eingang nach der Rotondella führt; auch fanden sie, wenn auch äußerst selten, Leucit. 
Sodalith ist selten, während Hauyn von dunkel- oder hellblauer Fnrlie und mit den gew «ähn- 
lichen Gaseinst'hlüssen und Magnet iten in einigen Holdräumen sehr häufig ist. Breis - 
lak (S. 04) fan«l in den Höhlungen der Lava Kügelehen von Hyalit. Abgesehen von der 
geringen Kristallisation, hinsichtlich «lerer diese Gestein«- sozusagen als traehytische Vitrophyro 
angesehen werden können, existiert kein wesentlicher Unterschied zwischen ihnen und d«-n 
Trachyten des schon kt rächt« -ton Seitenstroms. Di«>s«> tniehy tischen Sehlacken gleichen 
also denen der Senga, nur kommen in ihnen nicht die Foldspat-Sphärolithe vor. Vielleicht 
haben auch die Schlacken der Senga häufiger Einsprenglinge von größeren Dimensionen. Weiter 
unten werde ich üImt die Analysen von De Loren zo und Riva (a. a. 0. S. 4M) lierichten. 

Ich glaulte, daß Rosenbuseh mehr «liese Gesteine im Sinne hat, als die mn-h 
weniger erforschten Schlacken <!«•* Zent ralk raters , wenn er das Gestein der Astroni als 
augitischen Traehyt vom Ponza -Typus k'zeichnet (S. Tob). 

In diesem Gestein finden sich bemerkenswerte, von Lacroix beschriel»ene Ein- 
schlüsse, die «Ionen vom Vesuv gleich, anderen von Latium verwandt sind. Auf dem 
Wem?, der von SO nach XW das Gehölz der Pagliaroni durchschnei«let, findet man «>twas 
mehr als Um) m von der Einmündung in die breite Ringstraße, da wo der W«^g auf 
einige Meter Tiefe in «las Termin einschneidet, daß dnssolhr in dem Umfang einiger 
(,»ua<lratineter aus «»inem tiestein b<_>stoht. welches Ähnlichk«'it mit den Fragmenten mit 
HumboMtilith liesitzt, die in den Schlack« »n des gießen äußeren Ringes eingeschlossen 
sind und auch von de Lorenz«« und Riva (S. 28, 4M) erwähnt werden. Lacroix 
(S. 320) schreibt dariik-r: »Dieses Gestein besteht aus einem Geflecht von Kristallen von 
HumboMtilith, «lie zuweilen gelblichst gefärbt sind und 0,.% cm Läng«' erreichen. Mit 
bloß» n Augen kann man auch grünen Augit bemerken, welcher mit dem Huinboldtilith 

1 Pnmpnloui. 1a- r»<v. tnieli. <i'A«tiotii, 
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gleichaltrig zu sein scheint und im allgemeinen tadellose Gestalt besitzt.« Glaseinschlüsse 
mit Pore sind im Humboldtilith reichlich, nie fehlen dagegen im Pyroxen . . . Apatit ist in 
den erwähnten .Mineralien und den Drusen eingeschlossen . . . ebenso Phaeelit mit Glas- 
ein<ehlüssen in Gestalt von langen Kanälen und Nädelchen von Augit; die miarolitisehen 
Poren des Gesteins sind häufig erfüllt mit Leucit ohne bestimmte (iestalt. der deutlieh 
polysynthetische Zwillingsstreifung aufweist. Einig» 1 Stücke zeichnen sich durch schwarze 
Adern aus, in denen man mit bloßem Auge Apatit und Phaeelit erkennen kann; sie liestchen 
.iiier besonder* aus Leucit, sowohl in großen Individuen, wie aueh in kugeligen Kristallen, 
<Jie sieh aneinander anlehnen oder mit einem Gemenge von Hauyn und Humboldtilith um- 
gel*>n sind. Hauyn ist mit seinen langen Einschlössen auch im Lciieit eingeschlossen. 
Der Humboldtilith hat viele eisenhaltige, undurchsichtige Einschlüsse, die airer in den 
«T»üen Kristallen fehlen, die nicht von Hauyn lx-gleitet sind. Auch findet sich Augit, 
nach De Loren zi» und Riva Ägirinaugit, in großen Kristallen «Hier in langen Stäben; 
häufig verwandelt er sieh an der Oberfläche in Agirin.« Hie und da kommen I.abradorit 
von einer s|>äteren Generation als der Ix-ucit vor und sekundärer «alcit. De Lorenzo und 
Riva konstatieren außer I^abradorit auch Sanidiii. 

Der an der Basis ca 100 m haltende, ca '*0 m hohe Hügel der Rotondella besteht aus 
derselben Schlacken masse wie die Pagliamui. mit dem er auch im Zusammenhang steht 
i siehe de Lorenzo und Riva, S. 51). Die reichlich glasige Grundmasse ist voll von 
Mikrolithen von Sanidiii und Ägirinaugit mit Magnetit und wenigem Sodalith. Die Ein- 
sprengunge bestehen aus Sanidin, Bytownit-Anorthit, mit |>eripherisehen Zonen von I,abradorit 
und Sanidin, grünlichem Augit, Ägiriu, braunem und rotem Biotit und Apatit, titaiihaltigem 
Magnetit, sehr selten Leucit, welcher sich nur nach der Methode von Thoulet finden läßt 
U-h werde später die Analysen von De Lorenzo und Riva (S. 52) mitteilen. 

Der Hügel Imperatrice. welcher der höchste der Zentralgruppe ist, der er den Namen 
gibt, erhebt sich etwa 70 m ü. d. M. und ist 700 m lang und 400 m breit. Nach den Be- 
obachtungen von De Lorenzo ist er aus gelblichem oder hellgrauem Tuff zusammengesetzt, 
welcher leicht zerbröckelt, mit Bänken von Schlacken und zahlreichen Bimssteinen und 
weniger häufigen gleichalterigcn Obsidianen. so daß sie sich, meiner Ansicht nach, von den 
übrigen inneren Schbiekenhänken nur durch das zahlreiche Auftreten von Tufflrestandteilen 
unterscheiden, wie man das auch beim Monte Nnovo hemerkirn kann. Meiner Ansicht nach 
unterscheidet sich der Tuffkegel Imperatrice von der äußeren und älteren Umwallung des 
Kraters dadurch, daß ein großer Teil der Schlacken, wie auch der traehv tischen Bruchstücke, 
welche sieh im Tuffe der Umwallung selbst finden, nicht gleiehalterig ist, sondern von voran- 
gegangenen Ausbrüchen herstammt und dadurch größere Änderungen erlitten hat. Die Tuffe 
(•»•stehen nach De Lorenzo und Riva (S. 54) gewöhnlich aus Fragmenten verschiedener 
Mineralien, von Bimssteinen. Obsidianen und verschiedenen Trachyten und stimmen mit 
lenjenigen der äußeren l'mwallung (Unrein. Olivin und Sodalith sind äussert selten, L.cucit 
kommt gar nicht vor, Bimssteine und Obsidiane siml die gleichen wie in der äußeren 
1' in wallung, ebenso die schwärzlichen Schlacken (S. 55). Unter den traehytischeu Aus- 
würflingen dominieren die aschfarbenen Varietäten, selten kommen schwärzliche Trachyte 
vor, fehlen die aphanitischen Varietäten. Einige gniugelbe Bruchstücke haben zur Grund- 
raasse Mikrolithe von Sund in mit einigen Kalk -Natronfeldspaten, Augit und Biotit und 
Einsprenglinge von Sanidin. Bytownit, Augit und Biotit (De Lorenzo und Riva, S. 55). 

Dem Alter nach ist dieser Sehlaokenkrater s|«äter als die Bildung der kraterförmigen 
großen Einsenkung, ja man könnte dazu geführt werden, anzunehmen, daß der Schlacken- 
ausbrtieh auch viel später geschah als der Erguß der seitlichen Lava, uixl daß zwischen 
• iiesen leiden Ausbrüchen kein anderer Zusammenhang besteht, als eine zufällige Nachbarschaft. 
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Wir liaben übrigens gesehen, daß zwischen den beiden Gesteinen auch physikalische und 
mineralogische Unterschiede bestehen. Nach v. Buch 1 ), welcher auch ein Bild des Kraters 
gibt, hätte die Lavamasse des zentralen Hügels die Erhebung des ihn umgebenden Tuffes 
verursacht, er übersieht aber, daß eine Berührung nicht vorhanden ist, und daß ein ring- 
artiger Raum zwischen der Lava und dem Tuff existiert. 

Scacchi (1. c. Taf. II) setzt in einem theoretischen Profil, das andere kopiert haben, 
voraus, daß die beiden Eruptivgesteine, das zentrale und das seitliche, zu einer einzigen Masse 
zusammengehören. Derselben Ansieht war auch v. Buch; Gegner war Omalius d'Halloy 2 ). 

Die Tatsachen sprechen aber direkt dagegen. Das Magma, von dem beide Gesteint- 
herstammen, mag dasselbe gewesen sein; man mag auch zugeben, daß im Boden der 
Ebene von Astron i unter der jüngsten Alluvion von wieder aufgearbeiteten Tuffen die 
Masse der seitlichen Lava fortsetze und selbst in Berührung mit den zentralen Schlacken 
komme, welche über die schon gebildete Ebene ausgebreitet wurden, aber die beiden 
benachbarten und sieh vielleicht berührenden Gesteine sind doch nach Alter und Herkunft 
verschieden und stehen jedenfalls nicht miteinander im Zusammenhang. 

Fassen wir die Hauptdaten über die Geschichte des Vulkans der Astroni zusammen, s<> 
können wir sagen , daß dort zuerst ein wirklicher Lavaerguß stattgefunden hat. Geraume 
Zeit, nachdem dieser erkaltet war. erfolgte vielleicht durch dieselben Auswege, durch welch»; 
der Erguß stattgefunden hatte und als letzte Wirkung der Ereignisse, welche ihn begleitet 
hatten, erfolgte eine Explosion, welche den sehr regelmäßigen Ring des gegenwärtigen 
Kraters entstehen ließ. Der Ring der Astroni und ähnlicher Vulkane kann sich nur gebildet 
haben als Wirkung einer Explosion, welche ihren Ausgangspunkt an einer Stelle nahm, 
die nicht weit von der Oberfläche entfernt war: diese Explosion schleuderte vulkanische 
Gesteine, die sich viel früher im Innern gebildet hatten, die Lava der Ostwand des Kraters 
und die schon aufgehäuften Tuffe der benachbarten Vulkane in die Luft Als die Explosion 
vorüber war, fand, vielleicht als ihre letzte Kraftäußerimg und durch dieselben Auswege, 
die Schlackeneruption des Zentralkegels statt und ebenso die des Hügels Imperatrice. 
Dieser war ein wirklicher Vulkan wie die Senga und der Monte Nuovo, hervorgebracht 
durch einen subaerischen Ausbruch, welcher wahrscheinlich in einer viel kürzeren Zeit 
vor sich ging, als derjenige der Senga. Nachfolgende Explosionen bildeten in den letzten 
Stadien des Ausbruchs in der Fortsetzung der größten Achse des Hauptkraters einen Riß. 
verrückten den Krater und bildeten eine andere kleine seitliche Vertiefung. Als letztes 
Produkt der vulkanischen Tätigkeit traten hier und da Exhalationnn schwefeliger Säure und 
Fumaraten auf, welche das Gestein bleichten oder die eisenhaltigen Gemengteile in Linionit 
überführten, sie hellrot färbend. Spuren ähnlicher Veränderungen kann man im östlichen 
Hügel sehen, längs der Straße, welche der Spalte im Innern folgt Hier wie in anderen 
Teilen bemerkte sie schon Roth, der sie, ich weiß nicht mit welchem Rechte, für Erzeug- 
nisse der Chlorwasserstoffsäure hielt; in den Rissen des Gesteins beobachtete er Kristalle von 
Eisenglanz. Es gab dort auch Thermen, die schon Pietro da Eboli (1212—21)') erwähnte. 
Die Inschrift vom Jahre 1668 an dem sogenannten Grabe von Virgil in Neapel am Eingang in 
die alte Grotte von Pozzuoli 4 ), ebenso Philiatri 5 ) in seinem Werke über Thermologie erwähnen 
die Thermalquelle von Astroni, die in der Ebene lag. rechts, wenn man von Torre d'Ingresso 
kommt, nahe bei dem ersten See; Hamilton 6 ) konnte alter ihre Spuren nicht mehr auffinden. 

') v. Buch, Phy*ik. Bewhrcil.ung der CanariKchtu Inseln. 8. 338—47 : Über ErhebuDgsknUerc u. Vulkan?. 

Atti «euitna adun. soieti«. it. 184«, 8. 1123. 
s ) Carmen de l.almis PuteolaiiL«. 
*) Sur nelli, Guhla de Korc*tieri, 8. 6. 
s ) 8. B. Philiatri, Thermulo^iae AraRoniae. Xnpoli \Wh. 
B ) Hamilton, a. a. O. 8. 07. 
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Der Sehlackenausbruch ist früher anzusetzen als derjenige der Senga, weil die Schlacken 
dieses Vulkans die äußeren Abhänge des Tnffkraters der Astroni bedecken, außerdem sind, 
wie ich bereits hervoi"gehoben habe, die Bildungen der Astroni weniger vollkommen erhalten. 
Bei dieser Aufeinanderfolge von Phänomenen ist der Krater der Astroni geradezu ein klassischer, 
er erinnert ungemein an den Vesuv und die Somma, indessen hat er bedeutend kleinere 
Dimensionen und regelmäßigere Bildungen. Schon Roth') hat «liesen Vergleich angestellt 

Der ebene Boden des Kraters wird von Anhäufungen eingenommen, die von den um- 
liegenden Alihängen stammen, weil sie aus Bruchstücken von Feldspaten. Augit, Magne- 
tit und anderen Mineralien vulkanischen Urspnings bestehen. Unter «len anderen gelegent- 
lichen Bruchstücken finden sich Bimssteine in kleinen Stücken, welche sich lange Zeit auf 
den« "Wasser schwimmend erhalten und dann von anderen schwereren Materien getrennt, 
in Haufen ans Ufer kommen, im kleinen eine Erscheinung darbietend, wie sie sich im 
grollen Qterall im S«-e- oder Meoreswasser wiederholt. 



V. Fondo Ricciö und Concola. 

Von diesem ausschließlieh Sehlacken führenden Krater, der denen der Senga und Astroni 
jrlehdit. aber älter und tief zerstört ist, sind nur wenige Schlacken untersucht von Mon- 
tice 1 Ii 2 ), Breislak 3 ). Seacchi«) und Roth*). Als ein besonderer Krater wurde er von 
de Loreuzo") angesprochen gelegentlich einer mit mir unternommenen Exkursion (vgl. 
Fip. 12 S. -10). 

Auf »lern Abhang des Kraters von Campiglionc zeigen sich westlich vom alten Kloster 
S. Angelo auf dein Wege, der den gleichnamigen Hohlweg hinabsteigt. ol>erhalb der <"asa Manga- 
nella der topographischen Karte Italiens o»ler Volpe der neapoli- 
tanischen Karte, von einer Höhe von 250 m an abwärts auf dem * 
Boden rote Schlacken, die allmählich immer häufiger wenlen und von 

1 mi m abwärts eine zusammenhängende mächtige Masse bilden, bis ri * »• z ^™ H *"",f nel '* ' 
1-ei dem sogenannten Fondo Riccio (auf den neapolitanischen Karten , n w , m : ?. 
Perillo genannt) eine nicht gerade umfangreiche aVr ziemlich 
deutliche Vertiefung zum Vorschein kommt welche nach vielen Anzeichen der alte Krater des 
Vulkans gewesen zu sein scheint, obwohl er sich nicht im mathematischen Mittelpunkt der 
ausgeworfenen Schlacken massen befindet, sondern nahe ihrem äußersten Östlichen Ende. 

Diese Vertiefung, die sich noch auf dem äußersten Abliang des Kraters von Cam- 
piglione zwischen 120 und 150 m und mindestens 80 m ülier »1er Ebene von Teano 
befindet, ist regelmäßig kreisförmig mit 200 m Dureh- 
raesser un»l ca 10- 15 m tief. Ringsherum, ausser 
vielleicht an einigen Stellen im O, finden sich An- - ^S 
häuf untren von Schlacken, wel<-he mehr oder weniger „, .. . ,, _. . , ., , 

' & Pif . 16. Sohetnatihcbes Profil durch de» Schlackon 

deutliche Bänke bilden, die all»- gegen das Innere der knuor dos Fondo Ri<xk>. M»s*ui. l : u»m>. 

1 "flW, T»n. t . [»rhta.*.-» V ,r.»« T..IT 

I m wallung einfallen und, obwohl sie nur 1 — 2 m 

mächtig sind, die Kniternatur der Wrtiefuiu? deutlich bekunden. Nach innen zu findet man 

•i Roth, Studien am Monte Somma, S. Ii. 

5 r Monticelli. In ngruni jiuteolauum o:uri|**.<|tie phb^mcos oommcotarium. Xenjx'li ts.7, S. 12. 

3 Etwai* min*r. S. 223. 

*) (ampaniti S. 237. 

*i Roth, Vesuv, 8. 513. 

*) <;. de Lorenz... II ernten« di Vivara «eile i*de Fleirree. lAtti H. Aer. d. Sc. fi*. i- ma». Nnpol' 
l!»Ol, S,r. Vol. X. 
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Vom Krater Fond« Riecio 
bis Vi» Canipan« 1 : lOOOUO. 
I. Orltief Tufl . }. (trau«Tutti «. HrpokriiUl- 



ng. 17. 



das Einfallen nur auf einem ziemlich beschrankten Raum, nach außen zu erstreckt es 
sich weiter und ohne Unterbrechung. Die kraterähnliehe Vertiefung ist mit kleinen Bims- 

t.s.£. steinen und sehr feinem Tuffe angefüllt, der entweder durch 
Auswaschung aus den benachbarten Schlackenmassen oder 
durch Bache dort angehäuft sein kann, welche von den 
höheren Abhängen des Berges Corvara herabkamen. 

Ich glaube nicht, daß es sich hier um die Auffüllung 
eines kleinen Seebeekens handelt, weil der Boden für das 
Wasser zu durchlässig ist Geht man den Hohlweg hinab, so 
bemerkt man 60 m (Iber der Ebene von Teano das Liegende 
der Schlacken, das aus gelbem pisolithischem Tuff besteht, der in ziemlich regelmäßigen 
Bänken 6° nach S einfällt, und den man auf der Südseite und auf der Westseite des 
Hügels durchschreitet, ohne weiter auf Schlacken zu stoßen. Auf der Nordwestseite 
setzen sie sich fort und werden auf eine kurze Strecke auch von dem Hohlweg gekreuzt, 
auf dem Boden des Tales zwischen Monte Rosso und Monte Corvara westlich vom Pittariello. 
Westlich von der Vertiefung bilden sie eine ziemlich ausgedehnte Mass«' beim Landgut 
Manzella um die Concola herum auf dem östlichen Abhang des Monte Ko.sso, der ihnen 
vielleicht seinen Namen verdankt. 

Die Concola ist eine ziemlich regelmäßige elliptisch geformte Vertiefung, welche sich 
weit nach 0 gegen das Tal ausdehnt, die Ulnge wie die Breite beträgt 120 in, die Tiefe 
mindestens öO m; ich würde sie für eine Grube im Tuff halten, wenn 
sich nicht der gelb* Tuff nur in der Tiefe im südlichen Teile befände 
und von einer Beschaffenheit wäre, die sich wenig zu technischen Ver- 
wendungen eignet, während der größte Teil der Wände aus Schlacken 
besteht. Auch halte ich sie nicht für einen Schlackenkrater, weil die 
Schlacken nicht ringsherum angehäuft sind, sondern in Bänken auftreten, welche 
von SW muh NO einfallen und einen wenig mächtigen Mantel nach Süden 
und fast den ganzen Absturz nach Norden bilden. Ich bin daher der Meinung, 
daß die Concola ein seitlicher Explosionskrater ist und sich später gebildet 
hat als derjenige, der die Schlacken auswarf. 

An keiner anderen Stelle des Monte Rosso finden sich Spuren von 
Sehlacken, sie sind vielleicht unter dem Tuff begralnm, da sie sich auch nicht in der Um- 
gegend finden, sondern nur am Rande der Spalte, die wahrscheinlich l>ei der Explosion 
entstand und südlich vom Kloster Sauf Angelo am Bezirk von Teano liegt, und in kleinen 
Quantitäten und von geringen Dimensionen bis zum inneren Abhang des Campiglione östlich 
von dem erwähnten Kloster. Uber den Schlacken folgt kein anderes Gestein; nur mitten 
im Krater, im Fondo Riccio fand ich Deektuff: oberflächlich abgeglittene Massen von dunkel- 
grauem oder gelblichem Tuff mit Stücken von grauem Bimsstein und einer Art tonigen 
grauen Puzzolans (Fig. 15 auf S. 55) bilden das Hangende, das meist '/a — 1 \ m mächtig 
ist, mit einer ziemlich unregelmäßigen Kontaktfläche; in einigen Punkten al>er, im höchsten 
Teile des Abhangs von Saut' Angeln haben sie dieselbe Neigung wie der Hügel seihst, 
welche etwa 6° nach W20°S beträgt. Eine dünne Schicht feinen grauen Tuffs deckt sie 
in den höchsten Partien der Concola. 

Kein anderer Schlackenvulkan der Phlegräischen Felder ist so gänzlich zerstört wie 
dieser, obwohl seine Grundzüge noch erhalten sind. Indessen sieht man, besonders auf 
der Westseite des Landguts Riccio, bis zu 30 und 60 in hohe Schlacken wände. 

Die Schlacken scheinen etwas kompakter und häufiger in dem unteren Teile zu sein, 
«ler direkt über dem gellen, pisolithischen Tuff in dem Hohlweg von Sant* Angelo lie^t, 




Fi«. 18. 

Die Concolt». 
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im übrigen siud sie stets blasig und sehr schwammig. Zuweilen bestehen die Stücke au* 
konzentrischen Zonen, oder sie sind innen blasig, außen kompakt; auch gänzlich komj>akte 
Stücke, wie sie beim Monte Nuovo vorkommen, fehlen nicht. Sie sind in ziemlich regel- 
mäßigen oder wenigstens im großen unterecheidbaren Banken augeliäuft und bestehen in 
den entfernteren J'unkten gegen Sant' Angelo, aus Bruchstücken, di«' so groß sind wie 
eine Haselnuß, oder aus eckigen Massen von jeder Größe von l /2 m und weniger Halb- 
messer ohne irgend eine Kohärenz und sehr leicht zu zerbröckeln. Sind sie groß, so sin«l 
sie wie Fladen breitgedrückt, und zuweilen, wie z. B. auf dem I^andgut Riccio, sehen 
sie wie Seil-Lava aus, als wären sie eine Zeit lang geflossen. An derselben Stelle finden 
sich in den Schuttmassen zahlreiche Bomben von verschiedener Größe. 

Di«» Farl** und einige andere Eigenschaften wechsln in verschiedenen Punkten des 
Vulkans. Cm «las Lindgut Riccio haben die SchJack« a n eine sehr lebhafte rote bis wein- 
rote» Farbe, wie man sie sonst in «len Phlegräiseheii Feldern nicht antrifft, «lann wechseln 
auch rot«» und schwarze in gleichem Verhältnis miteinander ab. Sie sind beim Pittariello 
und an der roneola ganz schwarz und haben bei «ler Concola, wu sie im allg«»meinen 
seltener auftreten, größere Dimensionen. Südöstlich vom Landgut Ricci«) sind sie auf 
eine kurz«» Strei ke hin gelblichweiß, j«-«lenfalls ilurch «lie Wirkung der gasigen Ausströ- 
mungen. Dort findet man auch Poren mit Eisengliinmer angefüllt, «lie auch von Monti- 
celli (S. 12) Ijeoljachtet wurden, uml zwar in ziemlich gießen Blättcheii. 

Diese Gesteine sind petrographiscli noch nicht genau untersucht. In den dichteren 
Bruchstücken der Schlacken ljemerkte Kot Ii Sanidin. in «len mehr blasigen grünen Augit 
und etwas Biotit. Manasse 1 ), «ler sich an dieses Studiuni gemacht hat, fand, daß alle 
Schlacken zum Augit- und Ägirintrachyt gehören. Die schwarze Schlacke «ler Concola und 
diejenige des Weges nach Moscaglionc zeigt schon mit l»loß« in Aug«- wenige Einspreng- 
linge von Feldspat, Biotit und Pyroxen. Cnter dem Mikroskop find«»t man si<» bestehend 
ans einem sehr blasigen. helltabakfarben«»n Glas mit höchstens -°/ioo mm langen Mikrolithen 
und Bündeln von Sanidin und liäufig*»r auch von Augit. Unter «l«»n Einsprenglingen 
finden sich Sanidin mit Einschlüssen von (Was. Apatit und anderen Gemengteilen einschließ- 
lich Plagi«dclas t wahrscheinlich auch Anorthokkis und häufiger Kalknnti-on-F«'l(lspat. der 
vorwurgend zum Anorthit g»»h«">rt. alier auch zum Andesin und vielleicht zum Oligoklas. 
Der grüne Augit mit Kinschlflss«'ii von Glas, Magnetit und Apatit ist stets von einem 
großen Kranz von Magnetit umgeben und häufig von einer Hülle von Ägirin, welcher sich 
auch in selbständigen Kristallen find«»t. Hombleiid«». auch von Magnetit begleitet, kommt 
sehr selten vor; häufiger ist Biotit. nicht selten Hauyn. Magnetit kommt in Körnehen 
vor, welche das Glas dunkel fällten, außerdem in großen Körnern und wird von einigen 
Flecken von Hämatit begleitet. 

Die rote Schlacke der Coiu-ola 2 ) besitzt dieselben Eigenschaften, hat vorwiegend Ein- 
schlüsse v«m Plagioklas, al>er ohne Hornblende und Hauyn in «;iu«T roten, s«»hr 'KMÖseii 
Glasmasse. "Magnetit wird meistens ersetzt «lurch Hämatit mit etwa»* Limonit. Manasse 
hat einige Analysen der Schlacken «los Museaglione und der Concola, zugleich mit einer 
Analyse der Schlacken vom Landgut Riccio. welche ziemlich reich an Kisengliiiimer sind, 
gemacht, vou denen ich eine hier mitteile. Si ü 3 äl,«; AI., 0 :i 17.8«): Fe« O,, 14.27 ; F., O 
1,59; MnU 0,15 ; CaO 0,89; MgO I.04; K, 0 '»st: Na. O 4.94: C| 0,46: P s U. Spuren; SO.. 
Spuren; Co, Spuren; Verlust 0,79; Siiminc !J!>.os. Zum Cnterschi«'«! von «len Schlack«.»!! 
der Scnga, «l«»r Astroni und des Monte Nuovo fiinb-n sich unter ihnen bald mehr, bald 

»I K. M «nasse, Rocw trachitiche «lel orniere «Ii r..ml.> Kiwio twi cmnpi Flctfni I. (Itendiconti Act. 
IJii« -vi •<■■ fi*. i- nun., 10. CL-nuaio 1902.) 
* Manasse, a. a. O. _> Kobb. 1'JÖ2. 
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weniger verschiedenartige eckige Bruchstücke. Darunter sind solche von gellem Tuff 
besonders häufig und von großen Dimensionen in der Concola und leim Pittariello: 
lieim I^andgnt Riccio lefinden sieh bin V2 ebm große durch die Hitze gerötete Bruchstück*'. 
Dort findet sieh auch kompakter Trachyt oder solcher, der durch Mineralien bildende Agentien 
tief zersetzt und bimssteinartig geworden ist. Bei gewissen Stücken von 1 cbm und 
mehr erkennt man sehr gut, daß sie beim Herabfallen die unterhalb befindlichen 
sehlaekenartigen Bruchstücke zerhackt und zerdrückt haben. Es findet sich dort auch 

kompakter Traehyt mit reichlichem Glimmer, einem Gestein, 
das man sonst gewöhnlich hier nicht antrifft: diese Bruch- 
stücke sind, soweit sie sich innerhalb roter Schlacken befinden, 
durch die Hitze rot gefärbt, sei es durch und durch, sei es 
fit. 1» fctHrh von Fondo Riccio „ ur an ( |,.,. Oberfläche. Der Trachyt kommt mehr in großen 

Trachy tbouibcn . weicht* .SchUeki-n • •* 

Unke /uwmmcnpnswn Stücken als in kleinen Fragmenten vor. Kinige davon hat 

Mauas sc (a. a. 0.. 2. März 1002) beschrieben. Der kompakte Trachyt. mit 62.60 Proz. 

Kieselsäure, hat eine fluidalc, glasige, farblose Grundmasse mit Mikrolithen von Sanidin, 

seltener mit Augit . Biotit und Magnetit mit Limonit. Die Einsprcnglinge sind Sanidin 

mit Einschlüssen von Oasen, (ilas und Apatit, seltener Plagioklas. der wahrscheinlich 

Andesin ist. häufiger sind Augit, dann Biotit und Magnetit mit Flecken von Limonit 

und Hämatit. Der porös« • Trachyt besteht fast gar nicht aus glasiger Masse, vielmehr 

meist aus Mikrolithen von Sanidin. auch von .Kalknatron -Feldspat, «1er in der Mitte 

zwischen Oligoklas und Amlesin liegt uiul aus sehr zersetztem Biotit. Die Einsprcnglinge 

sind selten Sanidin. häufiger Kalknatron-Feldspat, d. h. meist basischer Andesin, alx-r auch 

Bytownit und Anorthit, die häufig trübe und mit undurchsichtigem Stoffe bedeckt sind, ferner 

Biotit häufig mit Einschlüssen von Apatit, und Magnetit, der 5S.60 Froz. Kieselsäure enthält. 

Der ziemlieh poröse, dunkelrote Biotittraehyt hat eine Grundmasse von Mikrolithen 
von Sanidin, Biotit, selten Augit und Apatit mit Flecken von Hämatit und Limonit. Die 
Einsprcnglinge sind meist Biotit, der häufig zersetzt ist, durchsichtiger Sanidin, Bytownit 
und Anorthit, Pyroxono von der Reihe Diopsid— Augit. Er enthält 52.7* Proz. Kieselsäure. 

Ein von mir nahe l>ei «lern Fondo Riccio aufgesammeltes Stuck besteht aus Sodalith- 
traehyt ähnlich demjenigen des Monte di Procida. Ohsidian kommt sehr selten vor. Hell- 
farbige Bimsteine kommen nur zusammen mit Tuff nördlich von der Concola entlang einer 
Vertiefung, welche sich zum Monte Rosso erstreckt, in beträchtlichen Massen vor. Auch 
Breislak 1 ) hat sie dort testgestellt, und Manasse hat ein«' Analyse davon geg«dM'n, die 
ich weiter unten mitteile. 

Bei dem Gute Pittariello nml am Fußpfad. «1er von Teano zum Monte Ruscello 
führt, füllt d«*r gewöhnliche gelbe pisolithische Tuff nicht mehr nach \V, sondern 10 
nach SO ein, so daß es seheinen k«>nnte. als bildete «*r eine Synklinale längs jenes 
Tates. Die Sehlacken ülter ihm sind sämtlich schwarz von breitgetjuetsehter Gestalt uml 
bilden O.r>o m mächtige Lagen von 3 — 1 m Durchniesser. Sie sind sehr reich an großen Ein- 
schlüssen von gellicm Tuff, die bis 1 cbm Grüß«- orrcichen un«l an Trachyten. Um die Concola 
herum la.'merkt man die S<*hlaek«'n nur an ihren steilen Wänden, sie erreichen «'ine geringer«' 
Mächtigkeit auf «ter Süd- als auf «l<-r Nordseite, wo sie sieh in einem kleinen Hohlweg«' 
tertsetzen und dann mit denjenigen des Fondo Pittariello und des Fondo Riccio sich vereinigen. 

Ein«* dünne Schiebt grauen Tuffes verbirgt sie auf der Höh«* des Monte Rosso; in der 
Tiefe ruhen sie auf «lein gewöhnlichen gelben pisolithisehen Tuff. Am Fuße kommen 
die roten und schwarzen Schlacken im Verhältnis zu den großen und zahlreichen Aus- 

■) Efwni» miu., S. »j:!. 
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würflingen von gelbem Tuff selten vor. Breecien von Schlacken und Tuff finden sich in 
einigen Punkten auch in den höheren Bänken eingeschaltet. 

Bimssteine kommen am Fuße der Concola wenig vor, häufig jedoch in großen Stücken 
nach N zu und zwar mit Tuff hruchstücken , welche durch ihre abgerundete Form Spuren 
der Fortbewegung durch Wasser zeigen, und mit großen breitgequetschten schwarzen SchJacken- 
stücken. Man kann wohl annehmen, daß während der ersten Periode des Ausbruchs viele 
Materialien ins Meer gefallen sind. 

Wir fassen unsere Auseinandersetzungen dahin zusammen, daß ziemlich lange nach 
der Bildung des Kraters von Campiglione. und als derselbe und die umliegenden Hügel 
niedriger waren und dem Meere näher lagen, am tiefsten Punkt des westlichen Abhangs 
des Kraters eine Schlaekeneruption xtattfand, welche ihren Krater im heutigen Fondo 
Riocio besaß. 

Der Krater lag etwas exzentrisch, vielleicht weil auch andere sekundär»? Schlote sich 
mehr nach W öffneten oder weil auf ilieser Seite Einsenkungen, auf der Ostseite Anhöhen 
vorhanden waren, jedenfalls ist es Tatsache, daß auf der Westseite die Schlacken sich weiter 
ausgebreitet haben. Die ununterbrochene Kontinuität verbietet unzweifelhaft anzunehmen, 
daß die Schlacken der verschiedenen liegenden verschiedene Zentren besitzen . obwohl sie 
sich durch weniger bedeutsame Eigenschaften ein wenig voneinander unterscheiden. 

Die Explosionen brachten im Beginn des Ausbruchs viele und große Auswürflinge 
vom unterliegenden gelben Tuff heraus, sodann Schlacken mit verhältnismäßig wenig Pro- 
jektilen von Tuffen und Tracliyten. Wirkliche Lavaströtne erschienen nicht. Vielleicht 
fielen die anfangs ausgeworfenen Massen ins Meer. Die folgenden, mit der langsamen 
Emersion des Bodens gleichzeitigen Denudationen haben teilweise die Schlackenanhäufungen 
freigelegt, die Täler vertieft und die ausgeworfenen Massen in zwei oder drei Teile 
geteilt. Die größte Ausdehnung der Schlackenmasse von der Concola gegen die Manganella 
betrug 2 km, die größte Breite ungefähr 750 m. Seaechi«) war der Ansicht, daß diese 
Sehlacken vom Tuffkrater des Campiglione herausgeschleudert worden waren, aber der 
Augenschein lehrt, daß diese Ansicht unrichtig ist. 



VI. S. Maria del Cavone. S. Maria del Pianto. 

Auf einer Strecke von mehr als 2\ km liegeu in Neapel von S. Maria del Cavone und 
besondere von der Barriera dei Ponti Rossi bis S. Maria del Pianto. durch Zwischenräume unter- 
brochen, die Reste eines Ausbruchs, der zwischen dem Auswurf der gellien und der grauen 
Tuffe stattfand. Seine Produkte sind längs des Cavone gut 
erkennbar. Nur Brcislak hatte traehytische Sehincken 
liei S. Maria al Monte, etwas weniger ads 2 km nord- 
westlich von S. Maria del Pianto und in den da- 
zwischen liegenden Schluchten l>eobachtet. 

J. Die tieferen Bänke treten auf der rechten Seite 
des Cavone unterhalb der Villa De Raffacle auf und "** Ä Von 8 "TVÄ ""' W " 
liegen direkt auf dem gelben Tuffe, der sich von '■ M "" T> "' 3 ■ , "*"" T " B 
Capodimonte her bis dorthin ausdehnt, obwohl er auf der linken Seite des Baches und 
nach S. Maria al Monte gänzlich von jüngerem grauem Tuffe vetdeckt wird. Dort und 

'» Cumpnuia. S. 237. 
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eine gewisse Strecke bergauf nach S. Maria al Monte zu sieht man eine Keihe biß zu 
10 m mächtiger Bänke von grauen Bimssteinen mit Feldspatkristallen, von Übsidian, ScliJacken. 
grauem kompaktem Trachyt mit Glimmer und Hornblende in großen eckigen Bruchstücken, 
niemals jedoch in wirklichen Strömen; von grauen Trachyten, <lie oft im Innern kompakt, nach 
außen schlackenartig sind; von kompaktem, grauem oder rotem I,eucittephrit von gleich- 
mäßigem Korn wie Sandstein oder ^uarait, mit Flecken von Hämatit und sehr selten mit 
Einsprenglingen. Die Grüße der Trachytmassen südwestlich von der Kirche geht bis» 1 cbm, 
und dort in der Nähe ist wahrscheinlich der Krater gewesen. In den unteren Schichten 
der Bank gegen die Villa De Raffaele zu sind die Massen noch vom gelben Tuff umhüllt 

Im dunkelgrauen kompakten Trachyt finden sich nach dem makroskopischen Befund 
zahlreiche große Fehlste in Zwillingen, die hier und da nur skelettartig entwickelt sind: 
Biotit und Pyrnxen in kleinen Kristallen und Körner von Oliviii kommen selten vor. In 
der reichlichen glasigen, undurchsichtigen Urundinasse sieht man unter dein Mikroskop 
isolierte Mikrolithen von Sauidin; einige von etwas grelleren Dimensionen sind Anorthit. 
Unter den Einschlüssen finden sich größere Feldspatkristalle in Zwillingen nach dem Karls- 
bader, Periklin- und Albit-Gesetz; häufig ist Sanidin mit Auslöschung auf M von 0° ver- 
flochten wie Mikroperthit mit Plagioklasen vou schwacher, zuweilen alter dichter und gut sicht- 
barer Streifung, und mit schwachen Interferenzfarben und häufig undulöser Auslöschung. Ein 
vierfacher Kristall zeigt Sanidin in der Mitte, Bytownit-Anortliit auf der einen, I<abradorit 
auf anderen Seite. Andere Zwillinge mit Auslöschung auf .1/ von — 30 bis —öl' 
sind in der Mitte saurer. Der Anorthit mit einer Auslöschung von 34 — 52°, die zu- 
weilen undulös ist, herrseht vor. Selten dagegen findet man Biotit. Die Reihe der 
Pyroxene und Amphibole ist mannigfaltiger als in anderen üesteineu, auch typischer 
Augit mit einer Auslöschung von 40 c ' fehlt nicht. Andere grüne prismatische Kristalle 
sind im Innern meistens schwach pleoehroitisch mit starken Interfereuzfarben und Aus- 
loschungswinkel von «4°, das sind Ägirinaugite mit zarter, aber gut entwickelter Um- 
hüllung von Ägirin; dieser zeigt eine brillante grüne Farbe, intensiven Pleochroismus nach 
gelb zu , ist optisch negativ mit einer Auslöschung von ungefähr c : c — 92°. Er findet 
sich aber nicht in isolierten Kristallen. Dann gibt es sehr wenige Mikrolithen von Horn- 
blende mit Pleochroismus von grasgrün zum hellsten grün, lebhaften Tnterferenzfarlx'ii, pris- 
matischer Spaltbarkeit und einer Auslöschung von 24° auf (010): selten kommt grüner 
arfvedsonitähnlieher AmphiboJ mit sehr schwachem Pleochroismus und sehr schwachen 
Interferenzfarben, mit Auslöschung von s J und Atisorption n<b<C vor. 

In der aschfarbenen, etwas schlackigen, glasigen Varietät ist die glasige- Gmndmasso 
durchscheinend und enthält unzählige kleine Ojmcite von Magnetit, welche dem Gestein 
eine dunkle Färbung verleihen, mit Flecken von Liinonit und Mikrolithen von Sanidin, 
wie in den Flammen des Piperno. Unter den Einsprenglingen ist im Gegensatz zu 
den vorhin erwähnten Exemplaren der Sanidin sehr selten, manchmal mit Plagioklas 
verwachsen, häufig in einer dünnen Zone an der Peripherie oder auch in der Mitte längs 
der Synunetrieeliene der Karlsbader Zwillinge. Häufig sind Plagioklase mit Glasein- 
schlüssen längs den Spaltungsflächeu, häufig miteinander verwachsen, auch verzwillingt 
nach dem Albit- und Periklin-Gesetz, fast immer mit sehr dünnen Zonen, die abwechselnd 
mehr basisch oder sauer sind, gleichsam als ob es sich um polysynthetische Struktur handelte: 
ihre Auslöschung ist häidig undulös. Hinsichtlich der sehr deutlich hervortretenden zonaren 
Struktur dieses Plagioklases ist die Theorie von Miehel-Lcvy annehmbar, der darin die 
Folgen einer submikroskopischen Verzwillingung nach dem Albit- und Periklin-Gesetz nicht. 
I )ie A iislösch ungs w i n kel bewegen sich mit großer Beständigkeit von — 23'' 50' bis — 34 1 auf 
(001), und -34° auf (010). so daü die untersuchten Kristalle sämtlich zum Anorthit zu 



Digitized by Google 



VI. S. Maria dcl Cavone. S. Maria dol Pianto. 



61 



rechnen .sind. Der Augit, der auch nach (101) verzwillingt und längs der Spalten entfärbt 
ist, kommt weniger häufig vor als die Feldspate; basaltische olivengrüne oder braungelbliche 
Hornblende ist seltener. Etwas häufiger kommt rötbcher. etwas entfärbter Biotit vor, er ist 
stets begleitet und wird zuweilen sogar ganz durch Magnetit gleichsam ersetzt. Grobe Körner 
von Magnetit kommen selten vor und sind zuweilen in Augit und in Hornblende eingeschlossen. 

In cinigeu Flecken »Hier Schlieren dieses Gesteins ist der glasige Teil weniger umfang- 
reich, und es dominieren die Mikrolithen und Bündel von Sanidin. In einigen Exemplaren 
v«.n eben beschriclicner Bescliaffenhoit bemerkte man den Beginn einer Veränderung, welche 
sich äußerlich durch Rötung gewisser Stellen kund gibt; sie hat aber die Mikrolithen des 
Sanidins und des Magnetits noch kaum ergriffen, vielleicht weil die Grundmasse wenig durch- 
lässig gegen Wasser ist. Der Anorthit ist stets mehr ..der weniger trübe und verändert 
und besitzt lebhaftere Interforenzfarl«?n, die ich auch sonst in Begleitung von beginnender 
Veränderung auftreten gesehen habe, aber der Auslöschungswinkel bleibt derselbe. Der Augit 
ist deutlicher zonar aufgebaut, als ich sonst liei Gesteinen der Phlegräischen Felder beobachtet 
habe: er ist von heller Farbe, und auch im direkten Uchte kann man helle durchsichtige 
Zonen beobachten, die deutlich von den äußeren oder mit ihnen abwechselnden grünlichen 
verscliieden sind. Im j>olarisiertem Liebte erscheinen weniger lebhafte Interferonzfarlien, als 
in den nicht veränderten Exemplaren. Auch die Auslöschungswinkel werden kleiner, 
so daß das Mineral sich durch Abnahme des Nation- und Eisengehaltes dem Dioxid nähert. 
In den wenig veränderten Kristallen mit lebhafteren Interferonzfarlien ist der Ausloschungs- 
winkel auf (010) 45'\ in einem Falle "><r . in den anderen sinkt er auf M8' 20 . hält sich aber 
für gewöhnlich auf 4t» 44". Bei einem Kristall betrug er in den äußeren Partien M'r 30 . 
in den inneren und in einer Zwischenschicht 44". Die braune Hornblende besitzt ockoi-artige 
Flecke. Die im Biotit eingeschlossenen Mikrolithen des Magnetits und ebenso die großen 
Körner sind gänzlich oder teilweise in Liniotiit umgewandelt, bisweilen mit Flecken von Hämatit. 

Von den bisher beschriebenen Gesteinen weic ht der komjiakte Leiieittcphrit mit 4!l,34 Pro/.. 
Kieselsäure ab. Nach der Beschreibung von Manasse ist die Struktur holokristalliniseh, 
und die Anordnung der Gomongteilo der Grundmasse ist deutlich eine fluidale. Zu den 
wesentlichen Gemengteilcn gehören Plagioklas, Leucit. Augit. Magnetit, Ilmcnit, Eisenglanz, 
Liiuonit. A[iatit in kleinen Nadeln und ausnahmsweise Olivin. Der Plagioklas der Grund- 
massc bildet. Leisten vou geringer Breite ( 7 « lang. 4 « breit) mit Zwillingslamellen nach 
dem Albitgesetz. Nach dem Auslöschungswinkel zu schließen haben wir es mit sauren 
r^ibradoriti-ii zu tun, welche dem Andosin nahe stehen. 

Der sehr frische, nur manchmal um die Bänder in Kaolin umgewandelte Leucit zeigt 
kleine Kristalle von polygonalem Umriß, deren Kanten und Ecken jedoch bis zur Körnerform 
abgerundet sein können. Sie enthalten jh-hj »herisch angeordnete Einschlüsse (Augit. Apatit, 
Magnetit usw). Die Doppelbrechung fehlt vollständig. Nach den Analysen von Manasse 
weisen sie reichlich Kali auf. Der grünliche und nicht pleochroitiseho . manchmal in 
Eisenglanz und Limonit umgewandelte Augit bildet kurze prismatische Individuen mit dem 
Auslöschungswinkel von 40— 15 c auf (010). 

An Einschlüssen enthält der Augit Glas, Magnetit und Ilmenit. Der grüne Olivin 
in Körnerform und ohne Umwandlung ist akzessorisch. In einigen Exemplaren kommt 
auch Sodalith vor. Der Labradorit ist auch als Kinsprengling entwickelt, die Brechung 
ist im Vergleich mit dem CanadaWlsam « >n, ; - n. In den Zwillingslamellen nach dem 
Albitgesetz ist der Auslöschungswinkel Mr. 

II. Entfernen wir uns von der zuletzt erwähnten Stelle, so treffen wir andere Massen au 
mit tiesonderen charakteristischen Merkmalen. Unterhalb der Kirche S. Maria al Monte befinden 
sich unten unregelmäßige meist dünne B.'lnke. die zusammen 4--."»m Mächtigkeit besitzen, in 
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denen Bimssteine nur wonig vorkommen, die anderen Bestandteile in kleinen Bruchstücken. 
Abgesehen von den Bimssteinen überwiegt grauer, kompakter Biotittnichyt und Obsidiau. 
dagegen kommen aueli kleine Bruchstücke von mikrokristallinischem Augittrachyt vor, 
welcher körnig, weiß und schwarz und Ähnlich demjenigen ist, der kleine Strome uördlich 
vom Averner See bildet, außerdem noch Auswürflinge von gerötetem Tuffe. Diese Bflnke 
versehwinden im Boden, wenn man längs des Cavone mehr in die Höhe geht. 

III. Höher hinauf liegen Bimsstoinliänke. welche unterhalb S. Maria al Monte 
ungefähr 4 m Mächtigkeit und noch etliche rote Schlacken besitzen, von denen einige die 
Größe von 1 cbm orreichen. Sie nehmen den größten Teil der Abhänge des Cavone in 
ihren tieferen Partien ein. Wenige Meter talabwärts von der Barriere dei Ponti-rossi entfernt 
bildet der schwar/e oder dunkelgraue Bimsstein mit seinen großen Plagioklaskristallen noch 
machtige Anhäufungen in Stücken bis zu '/2 cbm und wird von Schlacken und Bruch- 
stücken von Trachyt begleitet, dessen Grundmasse uberwiegend glasig, kompakt, schwarz 
in reflektiertem, grünlich in durchfallendem Licht ist, und von der sich der Bimsstein nur 
durch größere Zerteilung der Masse unterscheidet. Schon mit bloßem Auge erkennt man in 
diesem Trachyt wenig Pyroxon, etwas mehr Biotit in kleinen Kristallen und viele Feld- 
spate. Mikroskopisch ist das Glas grün bis sehr hellbraun, ohne Blasen oder sehr fein- 
blasig, mit sehr wenigen aber deutlich unterscheidbaren Mikrolithen von Sanidin und 
brauner Hornblende mit sehr deutlichen Spaltungsebenen , starkem Pleoohroismus, brann- 
rötlich nach n. grflnlieh, dunkelbraun, auf (110) bis zu 0° auslöschend. 

Ebenso häufig als die Hornblende, nur größer, sind die Kristalle des hellgrünen Augite. 
welcher einen konstanten Auslöschungswinkel von 45 — 48" besitzt, also von sehr 
gleichförmiger Beschaffenheit sein muß. Ein Hornblendekristall war in einem zehnmal 
größeren Augitkristall eingeschlossen, ein anderer war* auf einem Pinakoid von Augit 
aufgewachsen. Große Foldspateinspronglinge, augenscheinlich von Albit, haben die Gitter- 
struktur von Mikroklin. unterscheiden sich aber durch den Brechungsindex und besitzen 
infolgedessen Auslösehungen zwischen 12° und IT 3 . 

Oberhalb der Barriere besitzt die Bimssteinbank eine Mächtigkeit von 7 m, sie ist aber 
weniger kompakt und zum größeren Teile mit pulverigen Bruchstücken vermischt Die 
dunklen Bimssteine, die zuweilen Glimmer enthalten, besitzen noch eine Größe bis zu i U cbm 
und kommen zusammen mit schwarzen Obsidianen vor, die entweder kompakt oder bims- 
steinartig sind, jedoch nur mehr nach innen, wo zuweilen grolie Kristalle von Plagioklas 
angetroffen werden, endlich auch mit kleinen Bruchstücken von Trachyt. Hier bemerkt 
man auch flache traehytische Geschiebe wahrscheinlich marinen Ursprungs, welche be- 
weisen, daß wir uns an der Peripherie eines subaerischen Vulkans befinden, da wo das 
Meer mit ihm in Berührung kam. 

Mehr muh S. Maria dcl Cavone zu werden die Bimssteine kleiner, nicht weit von 
der Kirche treten sie noch in einer Mächtigkeit von 1,50 in zu Tage und worden von 
Schichten liedeckt, die durchaus den Charakter von Alluvionen tragen. 

TV. Diese Schichten, welche ein wenig unterhalb der Kirche S. Maria del Cavone aus- 
gehen, und deren größte Mächtigkeit 4 in beträgt, bestehen aus grauem Tuffe, in welchem 
ziemlich große Bimssteine, schwarze Ühsidiane, häufig große Schlacken und Bruchstücke 
angehäuft sind, die bis apfclgroß und häufig augenscheinlich gei-ollt sind: sie rühren von ver- 
schiedenen kompakten Trachyten her, die nicht sehr von denjenigen der unteren Schichten 
abweichen, aber doch irgendwie ••inen verschiedenen Charakter haben; manchmal 
sind sie sehr reich an Glimmer in einer grauen Masse mit weißen Flecken von Sanidin, 
der ziemlich reich an Apatit ist, oder in einer Masse von Sanidin und Plagiokksen : manchmal 
enthalten sie Glimmer und Amphibol, und manchmal sind sie sein' glasig mit und ohn«. 
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Glimmer, Sodalith oder Ülivin führend, welcher meist in Pilit verwandelt zu sein scheint. 
Ferner kommen kleine Gerolle von Leucittephrit vor, sehr selten Stückchen und vielleicht 
au* zweiter Hand vom grünen Tuffe dos EjKimeo. seihst von Triaskalk. Die Kiesel sind 
meist platt und scheibenförmig, man sieht sie am besten in vielen kleinen Gruben links 
vom kleinen Gießbaeh. Diese Schicht ist ziemlich regelmäßig und zusammenhängend, 
nur ihn* Sohlfläehe über den Bimsstcinbänkc n ist ziemlich wellenförmig und unregelmäßig 
und beweist so. daß eine suljaerischc Denudation vorangegangen ist. 

Der Trachyt mit Glimmer in breiten Blättchen Umsteht aus Biotitkristallen, langen 
Prisrueu von grünem Aug« und kleinen Einschlüssen von Magnetit zwiseheu Streifen von 
großen allotriomorphen Sanidinkristallen, die meist Zwillinge sind und hier und da kleinen' 
und vollständigere, verschiedenartig orientierte Kristalle von Sunidin einschließen. Im Sanidin 
kommt sehr selten Zirkon vor. er ist aber, was sonst nicht der Kall, ganz von langen 
Mikrolitheu von Apatit erfüllt, die radial geordnet sind. 

In einigen gelblichweißen Varietäten sind große Blättchen von Biotit, und sehr seltene 
Magnetitkörner, ohne Ampluhol oder Pyroxen, zwiseheu idiomorphen. al>er unregelmäßigen 
Individuen von Sanidin verteilt, welche sehr viele glasige, längs den Spaltungsebenen 
unregelmäßig verteilte Glas]«rtikelchcn und einige Nadeln von Apatit von zonarer Struktur 
enthalten und sehr trübe und gelblich sind durch die Veränderung der Glaseinschlüsse: 
liäufig kommen Karlsbader Zwillinge vor mit Auslöschung auf (010) von ea 3*30' und parallel 
auf (001). Von diesen Zwillingen sah ich häufig Durchschnitte nach der Zone (100):l0l0). 
in denen wie gewöhnlich mit wachsender Neigung gegen (oll)) der stumpfe Winkel der 
liuien der S)>altung und der Anhäufung der Glaseinsehlüsse nach (001) wächst; diese 
I inien werden symmetrisch von der Zwillingsuaht halbiert, und der Winkel der beiden Aus- 
Ifcchungsrichtungen wächst auch sehr rasch. Mit dem Sanidin finden sich, oft mit ihm 
verwachsen, kleinere und weniger liäufigc Kristalle von Labradorit und sehr selten von 
Anorthit. Große Flecken von Liinonit. die liesonders von der Veränderung des BiotiLs 
herrühren, finden sich hier und da. Ein identisches Gestciu findet sieh in der dritten 
Breecie von Vivara 1 ). 

Ein anderes Mal ist die Gnuidmasse farblos, durchscheinend, durch und durch glasig 
mit sehr kleinen Mikrolitheu von Sanidin und Magnetit. Die Einsprenglinge. die wenig 
zahlreich vorkommen, sind Sanidin, sehr selten Biotit und eltenso selten Olivin. In großen 
Körnern findet sich auch Magnetit, der ineist in Limonit verwandelt oder mit Aureolen 
davon umgeben ist. Durch Zersetzung geht die ganze Masse in Kaolin i"d»er aus schwach doppelt- 
brechenden Blättcheii, mit Ausnahme einiger glasiger Partien, welche unverändert bleiben. 

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Augittraehyt mit Pilit, der sieh wahr- 
scheinlich aus Olivin gebildet hat. Es ist ein weißliches sehr kornjuiktes Gestein mit kleinen 
siehttjaren Einsprenglingen von Feldspaten, zuweilen auch von Glimmer und Augit. Die 
wenig glasige Gruudmasse besteht größtenteils aus nach /' tafelförmigen Kristallen von 
Sanidin, welche sich an einigen Stellen als Nadeln oder in (ficht gelegenen Bündeln dar- 
bieten und au anderen Stellen in nach M allotriomorphen Individuen. Selten sind die 
Mikrolithen von leicht grünlichem Augit und von Magnetit. Reichlich vertreten sind, in 
Gnipi^n oiler vereinzelt, sechsseitige Blättchen oder prismatisch verlängerte Mikrolithen. 
doppelbreohend , von hellgell>er oder goldgelber Karin-, oft von einem Magnetitkristall 
aasstrahlend, und meist gruppiert in Räumen mit sechsseitigen, ipiadratiselien oder rektan- 
gulärem Ouerschnitt, als ob sie Pseudomorphosen nach irgend einem anderen M inend 
wären. Oft sind sie umgeben von mehr als doppelt so großen Kristallen von Augit. 



1 Po I.'ir <•!»«<> und Riva, Fl itmUti- <li Vivam. S. Ji. 
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Jn diesen Mikrolitheu kommen mitunter Glaseinschlflsse vor. Selten kommt eine Spalt- 
kirkeit nach dem Prisma vor, und die von ihr herrührenden Linien .sind kaum zu sehen. 
Sie besitzen (Ilasglanz; der Pleochroismua schwankt von dunkelbraungelb bis gelbbraun und 
hellgelb. Einigt; Schnitte jwuallel dem Orthopinakoid zeigen keinen Pleochroismus und 
bleiben immer dunkel. Der extraordinäre Strahl wird stark absorbiert; es ist 0>lf>Ci. 
Die J nterferenzfarben gehen meist nicht über Gell) der ersten Ordnung hinaus. Das 
Brechungsx erinögen und die Doppelbrechung sind stark. Die Ebene der optischen Achsen 
fällt mit der Symmetrieebene zusammen. Der Auslöschungswinkel ist wegen der Kleinheit 
der Mikmlithe und ihrer Super|M>sition sehr schwierig zu bestimmen, wenn sie aber isoliert 
vorkommen, so ist er gewöhnlich <» a bis 8 6 . Es liandelt sich hier sicher nicht um 
Lavenit. wie man wegen der verschiedenen Färbung, des starken Ploochroismus . der 
größeren Alworprion und des ziemlich kleinen Auslösehnngswinkels vermuten möchte, 
sondern um eine Varietät von basaltischer Hornblende. Auch in anderen Fällen sind 
mikroskopische Aggregate von Hornblende bekannt, Ixsiondcrs wenn sie von der Ver- 
änderung anderer Mineralien herrühren, wie es in unserem Falle zu sein scheint. Es 
könnten Pseudnmorphosen naeh Olivin sein wie die von Kolensko aus dem Olivinrtiabas 
von Olonetz l>eschriebenen Pilite, oder wie sie im Olivin einiger Serpentine, Gabbro und 
Kersantitc vorkommen. Unter den Mikrolitheu kommt auch häufig farbloser oder l>einahe 
himmelblauer Zirkon vor, meistens ohne nennenswerten Pleochroismus, gut erkennbar an 
seinen Kristallformon und seiner starken Doppelbrechung. Die Einsprenglinge sind meistens 
Sanidinzwillinge, oft mit welliger Auslösdiung, oft mit corrodieiien Rändern, zuweilen mit 
Einschlüssen von Angit. Selten kommen große Kristalle von Augit vor. häufiger Biotit 
von Magnetit begleitet. 

In einigen Varietäten dieses Gesteins ist die Grundinasso glasiger mit Fasern und 
Büscheln von Sanidin und häufiger kubischen Mikrolithen von Magnetit, ebenso wie mit 
Aggregaten von gelber Hornblende mit den soeben beschriebenen Merkmalen und mit 
Umrandung von Limonit. Unter den Einsprenglingen kommen, außer den Plagioklascn, Anor- 
thit und Oligoklas mit einem Auslöschungswinkel von +10 bis —2° 30' auf (010), 
sehr selten Magnetit vor, selten unveränderter Biotit und Ägirinaugit. Besonders zu 
nennen sind die auch in anderen Gesteinen dieser Gegend beobachteten großen Prismen 
von Ajiatit, die in der Masse zerstreut sind und in allen Größen von Mikrolithen bi« 
zu Einsprenglingen vorkommen. Sie sind kenntlich an der Xpaltbarkeit nach der Basis 
und der transversalen Teilung: bisweilen sind die Säulchen parallel angeordnet. Ferner 
kommen Mikrolithon desselben Minerals in manchen Feldspatkristallen eingeschlossen 
vor und andere sehr kleine, die nur bei sehr starker Vergrößerung zu sehen sind. Ein 
solches Gestein könnte für die I^andwirtschaft durch seinen Gehalt an Calciumphosphat 
sehr nützlich sein. 

Andere Bruchstücke bilden größtenteils den Übergang zu den Andcsiten; man sieht, 
eine Grundmasse, die aus einem Filz von Mikrolithen und Individuen von Sanidin besteht 
mit häufigen Flecken von Limonit, in welcher Einsprenglinge von Anorthit mit sehr großen 
Auslöschungswinkeln, selten von Hernblende, Körner von Magnetit, Blättchen von Biotit 
vorkommen, welch letztere häufig verändert, rötlich oder braun erscheinen und in 
manchen Fällen durch Mikrolithen von Magnetit erfüllt und gleichsam ersetzt sind. 

In anderen Fällen ist die Grundmassc farblos, durchsichtig und gänzlich glasig mit sehr 
kleinen Leisten von Sanidin. deren Auslöschungswinkel 0° ist und die eine deutlich fhii- 
dale Anordnung zeigen, mit kleinen, sehr unregelmäßigen, sternförmigen, durchsichtigen, 
dop[ielhrochenden Blättchen, die ebenfalls Feldspat sind, und mit sehr wenigen Nadeln von 
AjKitit. Die Einsprenglinge sind nicht Sanidin. wie in dein schon Ixwchriebenen olivin- 
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haltigen Truchyt, sondern Zwülingskristalle nach dem Karlsbader oder Maneltacher Gesetz, 
mit sehr häufig welliger Auslösebung und zwar meistens Labradorit ; in einem Falle scheint 
der Auslösehungswinkel von — 2° 27' auf dem Schnitt nach (010) Oligoklas anzudeuten. 
In einem Plagioklas fand ich einen kleinen Einschluß von Hornblende. 

Kompakte, helle, sodalithhaltige Stücke mit Einsprenglingen von Pyroxen haben eine 
überwiegend glasige Masse mit zaldreichen Mikrolithcn und Bündeln von Sanidin, mit 
zahlreichen Mikrolithen von Magnetit und seltener von Augit. Die Kinsprenglinge sind 
seltener Bytowuit. Anorthit, Augit, Hornblende und von Magnetit, der auch für sich in 
großen Körnern vorkommt, erfüllter Biotit, häufiger dagegen Ägirinangit. Nicht ganz selten 
kommt Sodalith in isolierten Kristalleu vor. Im ganzen ähneln diese Exemplare wieder 
den gewöhnlicheren und typischen der Phlegräischen Felder. 

Einige OeröUe von Leucittephrit mit 4b>6 Proz. Kieselsäure nach M anasse sind 
mit jenen der Schichten I identisch. 

V. Das Ganze ist von mindestens 55 m mächtigem grauen Tuff bedeckt, welcher kleine 
Bimssteine und Puzzolanerden enthält Die Schichten, welche manchmal Diagoualsehichtung 
zeigen , größtenteils aber horizontal liegen oder leicht nach N gegen die Ebene einfallen, 
sind sehr dünn und zuweilen wellenförmig und nur an der Oberfläche ein wenig durch 
die Oxydation der eisenhaltigen Bestandteile gelb. Sie bedecken die Nord- und Westseite 
des Hügels von Capodimonte mit einer Neigung von 5° gegen W und endigen beim 
Camposanto von Poggioreale, während im SW der graue Tuff bis Ottoealli und zm- Straße 
Antonio Genovesi reicht und mit 5° nach N 10° W einfällt. 

Am Flügel von Poggioreale wird die Puzzolanerde von der Societa ili Risauamento 
n. a. ausgeboutet. In dieser Erde sind Streifen von Augit und Magnetit vorhanden. Bei Forio 
ist der Tuff auf 2— 3 in mit sehr regelmäßigen und dünnen Schichten von Bimssteinen 
bedockt, welche denen von Capodimonte, S. Elmo und Ciliano ähneln. 

Ich habe schon hervorgehoben, daß gegenüber S. Maria al Monte der graue Tuff die 
gesamte vulkanische Formation bedeckt, die jedoch in der Tiefe fortsetzt und wieder zum 
Vorschein kommt in dem mehr Östlichen Abhang des Hügels unterhalb S. Maria del 
Pianto. d. h. westlich vom Oompoaantö von Poggioreale. Dort fiudet sich auf dem 
gelben Tuff und mit Auswürflingen von diesem eine 
Anhäufung von schwarzen Schlacken, die Breislak 
(Camjianie. S. 21^ und Roth schon beschrieben haben. 
Sie schiebt sich in völlig regelmäßiger Weise in den 
Tuff ein und wird auf den Abhang des Hügels eine 
Strecke von etwa 300 in weit sichtbar, um dann zu i. i,b : i. wi«»,,,: j mhiui.«« 
verschwinden. Die Höhe der 1—4 m mächtigeu Bank wm-t*..... ♦ r .«, tu« 

über dem Meere beträgt etwas mehr als 40 m. Sie besteht aus einer Anhäufung von 
Bruchstücken verschiedener Größe, die nicht selten kompakt, gewöhnlich alter sehlacken- 
und etwas bimssteinartig sind, auch glasartig wie Obsidian; sie sind schwarz, rotbraun 
und raeist sehr dunkel und enthalten Bruchstücke von dem gellten Tuff; an der Peripherie 
und besonders au der Dachfläche vermischt sich das Ganze mit dem grauen Tuff. Breislak 
(8. 22) fand dann und wann Krusten von Natriumkarbonat. Der darillter befindliche 
Tuff ist auf 2 — 3 ra reich an großen und zahlreichen Stücken von grauem Bimsstein 
oder an vulkanischem Staub, welcher ihm eine rötliche Farbe verleiht Weiter oben am 
Hügel von Poggioreale folgen ca 40 in grauer Tuff, bestehend aus sehr feinem Material ohne 
grobe Stücke von Bimsstein, aber mit ziemlich kleinen, besonders in den oberen Horizonten. 

Breislak beobachtet*', daß die Schlacken, nicht alter das Glas magnetisch waren. 
Nach Roth bestehen sie aus dem gewöhnlichen Augittrachyt Plagioklas ist in den 

V. d o S t e f « d i , IHe I1Uo(yr«i»chen KuMor. 0 
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gewöhnlichen großen tafelförmigen Kristallen oft sehr reichlich vorhanden, zuweilen ist er 
jedoch nur mit Hilfe des Mikroskops sichtbar. Augit und Biotit kommen nur sehr spär- 
lich vor, zuweilen jedoch auch häufiger. Kalkowsky 1 ) beobachtete unter dem Mikroskop, 
daß der schwarze Trachyt sehr feinkörnig und teilweise sphärolithisch war, wobei sich 
mitten in den Sphämlithen ELsenoxyd befand. 

Unter den stet« ziemlich glasigen Schlacken stellen die hellsten unter dem Mikroskop ein 
helles Glas dar mit sehr deutlicher fluidaler Struktur, das an einigen wenigen Stellen weiß 
und trüb, vielleicht infolge beginnender Veränderung, gewöhnlich aber durchsichtig und reich 
an schwarzen Opaciten ist, die sich bei einer linearen Vergrößerung von 145 als Würfelehen 
und Körner von Magnetit erweisen. Zahlreich sind einfache bis 0,oi7 mm lange Mikro- 
lithen von Sanidin und einige wenige von Labradorit, die bei — 6° 5' oder — 7° aus- 
löschen. Unter den Einschlüssen kommen große Kristalle von Magnetit, zahlreiche Biotite 
in hcxagonalen Blättchen vor, die stark pleochroitisch sind, und grobe Feldspatkristalle 
von lebhaften Interferenzfarben, zuweilen von zonarer Struktur mit viel polysynthetischen, 
oft unregelmäßigen Zwillingslamellen und Auslöschungswinkeln auf (010) von 35° und 36° 
bis 45°, also von Anorthit, und in einem Falle von 17°. Das Fehlen von Pyroxen und 
Amphibol entspricht dem Vorherrschen von Magnetit 

In den dunklen glasigen Schlacken bei S. Maria al Monte und bei den Ponti rossi ist 
die Grundmasse mikroskopisch ülwrwiegend glasig, durchsichtig, von bräunlichgelber Farbe 
und von fluidaler Struktur ohne Opaeite. In den Fällen, wo das Glas viel Blasen enthielt, 
liabe ich um diese sehr feinen rötlichen Staub von Eisenoxyd gefunden; die Durchschnitte 
der Hohlräume scheinen bisweilen quadratisch oder hexagonal zu sein, vielleicht sind es 
Kristallskelette von Sodalith; Mikrolitheu fehlen. Die großen Einsprenglinge sind Plagioklase. 
die Einschlüsse von Glas, von Apatit und Magnetitwürfelchen besitzen, mit sehr feiner 
polysynthetischer Struktur und einem Auslöschungswinkel auf (010) von 42—53°; sie 
sind daher Anorthit; selten kommen Kristalle von Labradorit mit einem Auslöschungswinkel 
von 24° und darunter vor. Magnetit kommt in nur wenigen, aber großen Kristallen vor; 
Biotit ist häufig; nicht häufig, aber groß sind grüne Augite mit sehr guter Spaltbarkeit, 
starken Polarisationsfarben und Auslöschungswinkeln von 31 — 44°, auch einige Kristalle von 
Agirinaugiten von grüngelblicher Farbe, schwach pleocliroitisch mit hohen Interferenzfarben 
und einem Auslöschungswinkel von c:c = 61°. Auch in den obenliegenden Bimssteinen 
fand ich Plagioklas und Biotit. 

Scacchi, welcher der Ansicht war (S. 130), daß es sich um einen wahren Gang von 
Trachyt handele, bemerkte dort auch einige große Projektile von Augitporphyr und Leucitophyr. 
Es handelt sich aber offenbar nur um einen äußersten Rand eines Vulkans, was schon 
aus den geringeren Dimensionen der Schlackenbänke klar hervorgeht. 

Die dem Krater nächsten Teile dürften die Bänke bei S. Maria al Monte gewesen 
sein , von wo aus nach der Peripherie zu die Dimensionen der Schlacken immer kleiner 
werden. An seiner Peripherie muß der Krater an das Meer gegrenzt haben, und die große 
Menge der ausgeworfenen glasigen Massen könnte darauf schließen lassen, daß es sich 
um eine großenteils submarine Eruption gehandelt hat. 

Vom petrographischen Standpunkt aus ähneln die Auswurfsgestoine denen von Fuorigrotta 
und des Monte di Procida; vom Untergrunde sind, wie am Monte Somma, Bruchstücke losgerissen 
worden von Leucittephrit. Es ist möglich, daß dieser jetzt vom Tuff tief begrabene Krater die 
grauen bimsstein- und obsidianreichen Tuffe von Capodimonte und S. Klmo zutage gefördert hat. 



') Über den Piperoo, S. 674. 
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VII. Averno. 

Der Krater des Averner Sees ist zwar gut erhalten, aber kleiner un<l niedriger 
als der der Astroni 1 ). Deecke und De Lorenzo 2 ) betrachten ihn als ein Produkt einer 
Explosion, als ein Maar eines früheren vollständigeren Kraters, den Deecke den Krater 
des Monte (irilln nennt. Der Cm fang würde regelmäßig krcisf<"rmig sein, wenn nicht auf der 




T\%. 22. IlMM 8w mit di-iu Monte Nuov.i und ileai TVm|«'l d.'r SidjIN- vom Ijiii>Il'u1 MaL'Honi au* 



Südseite ein Einstur/. sich Infamie , welcher ihm eine elliptische Form gibt. Seine grillte 
Achse von einem Rande zum andern gemessen l>eträgt 1450 m, die kleinere 1300 m. Auf 
der Ostseite, gegen die Villa des Cicero, später gegen Tripergola hin, Kdand sich der Hügel 
Perioolo, der heute vom Monte Nttovo bedeckt ist, der sich jetzt 170 m direkt Aber 
dem See erhebt (vgl. Fig. 2 auf S. 12). Mit Ausnahme von dieser Seite erreichen die 
den See umgebenden Hügel eine Höhe von 116 m in W, 97 m im N, 96 m im S, beim 
Iandgut Maglioni im NO weniger als 50 ra, und im S öffnet sich der Krater auf eine 
kurze Strecke bis fast zur Meereshöhe. Den Hoden des Kraters nimmt der Averner See 
oder Cannito ein. Dieser ist beinahe kreisrund, 750 — 1000 m lang, der Wassers piegel 
ist m über dem MeerespiegeL 

Seine größte Tiefe war von Philips zu 250 Fuß (76 m), von Hurnet 3 ) zu 108 Fuß 
|3ü m) angenommen, von Günther (a. a. 0., S. 420) und De Agostini 4 ) zu 35,5 m 
liestimmt, ungefähr im westlichen Drittel. Sein Boden ist wie bei allen Kratern der 
Phlegräischen Felder eben. Günther (Fig. 4, Map. III) hat eine Tiefenkartc und eine 
Photographie der Nordostseite des Sees gegeben. Rund um den See herum läuft eine regel- 
mäßige Finfassung von I/jucittephrit des Vesuvs, im Jahre 1858 erbaut 5 ), welche ihn vom 
ebenen Gelände trennt, das an einigen Punkten kaum breit genug für die Straße ist. 

Die Abhänge rund um den See sind mit Gebüsch und zum Teil mit Kulturen - bedeckt, 
sie sind an einigen Stellen beinahe lotrecht Schmidt fand, daß die inneren Wände im 
XW mit dem Horizont einen Winkel von 39,7° bilden, im W erreicht die Steilheit 55 Proz. 



'i Siehe dir Zeichnungen in den Werke» von D'Ancura (Tiif. _>ii u. Plan, Taf. >7, S. 74; auf Tnf. 28 
hl die Abbildung des Tempel« de« Apollo und auf Tuf. J'.t der GrundriUl. Marzella, »\t. cd antich. di 
Poautuolo, S. . r »4. t'apaceio, Iji vera ant. di PoZXOOlo, B. 169. Mormile, Anti. di Poxzuol», S. 168. 
Villamena, Agcr puteolunu« 1652, S. 17. Hamilton, Cnmpi l'hlcgraci, pl. XXVIII, XXIX. Günther, 
The Phlejrr. Ficlds, a. a. O. 

*! W. Deecke, Geologischer Kührer durch Campanien. Berlin 1001, S. 95. De Loren jso, 
The hiatnry of volcanie action in the l'hlev'rean Fields (Quart. .lonrn. (ieol. Soc. , London 1004, Vol. LX, 
S. 312). 

*l G. Hurnet. Travel.« throuirli France, Italv, Gennany and Switzerland. Ijondon 1806. 
*) Bathoraetrie der italienischen Seen (V'crh. d". VII. Internat. Geogr.-Kongr., Berlin 1889, II. Teil, 
1901. 8. 281). 

*) Günther, S. 42«. 
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Sie bestehen aus grauem Tuff in ziemlich regelmäßigen Bänken, auf der Westseite auf 
mittlerer Höhe über dem See wechseln damit einige Bänke von gelbem, kompaktem Tuff 
ab. Die Rinke fallen regelmäßig 10—15° nach außen ein, sie wenden dem Krater die 
Schichtenköpfe zu. Nur nördlich vom I^andgut Maglioni fallen sie 12° nach 0 ein. Im S 
befindet sich nördlich von der Oinestra ein Kinsturz, durch den die Schichten, die teil- 
weise ihre Neigung umgekehrt haben, gegen den See abgerutscht sind und so eine Art 
sekundäres Amphitheater bilden, als Anhängsel zu dein das Sees. 

Die fremden Bruchstücke und die gleichaltrigen Schlacken sind an gewissen Stellen 
im Tuffe reichlich vorhanden, aber seine Masse ist viel feiner, da meistens die gröberen 
Fragmente fehlen, die man bei den Astroni sieht. Auf der Seite des Augflusses, d. h. im SO, 
befinden sich an der Oberfläche Bimssteine und Schlacken, welche von dem Ausbruch des 
Monte Nuovo herrühren. Im NO kommt auf eine gewisse Strecke beim Ijandgut Maglioni, 
welches die Karte in 1:50 000 fälschlieh Magliola nennt, auf der Oberfläche ein Haufen von 
Tuffen, Bimssteinen, Obsidianen, Traehyten und anderen sehr verschiedenartigen vulkanischen 
Gesteinen von allen umliegenden Gegenden vor, welche man t>eim ersten Anblick für 
Bruchstücke halten könnte, die hierher ausgeworfen wurden, sie röhren alier von Menschen her, 
welche länger als 3000 Jahre dort wohnten, denn bei näherer Untersuchung ergibt sich, 
daß der Haufen Bruchstücke von Sedimentärgesteinen, Knochenstücke und Beste menschlicher 
Tätigkeit enthält. Am nördlichen Teile des Sees entlang, unterhalb der vom Ijandgut 
Maglioni nach Cumä führenden Straße, und auf dem höchsten Teile der Hügel zwischen der 
Straße und dem See nach N zu befinden sich auf dem I.aiidgut Piazzone graue Tuffe, welche 
Fragmente von dunklem Traehyt enthalten, zum Teil mit Spuren von Abrollung, ferner von 
schwarzem Traehyt mit Sanidin. oder seltener von mikrokristallinem mit sehr weißen Körnern 
von Feldspat und schwarzen von Pyroxon, die wir »inten näher beschreiben werden, ferner 
Auswürflinge von gelbem Tuff mit den gewöhnlichen Einschlüsse», die meistens klein sind, 
alter auch bis zu »/•_» cbm Größe erreichen, dann große und kleine Bruchstücke von Gläsern 
von dunkelgrüner Farbe mit perlitiseher Struktur, die große Kristalle von Sanidin enthalten. 
Auch kommen mächtige Bänke von hellen odor grauen Bimssteinen und von groben, grauen, 
hellen oder dunklen gleichaltrigen Schlacken vor, besonders zwischen dor Straße und dem 
See; die Schlacken erreichen eine Größe bis zu einem Kubikmeter, und diese Ablagerung 
ähnelt derjenigen des Monte Nuovo, obwohl sie mit dieser nichts zu tiui hat. G. vom Rath *) 
fand in diesen Schlacken Sanidin, Augit und Glimmer; sie sind von Pampaloni*) von 
neuem untersucht worden. Mehr oder weniger herrschen glasige dunkle Stellen vor, zuweilen 
mit offenbar fhüdaler Struktur mit vereinzelten Mikrolithen bis 0,13 f lang oder Bündeln von 
Sauidin oder seltener (6 — 10 Proz.) von Anorthit mit Gasanschlüssen, mit Augit, Magnetit 
mit Übergang in Limonit und braunen Opaciten von Umonit, die den glasigen Bestand- 
teilen die hellbraune Färbung geben. Pampaion i hat versucht, sie mittels Cadininniboro- 
wolframit im Apparat von Thoulet zu isolieren und hat durch mehrere Analysen gefunden, 
daß sie aus Eisenoxyd bestehen. Derselbe fand ferner einen gelblichen Zirkonkristall mit 
Gasporen. 

Die Einsprenglinge bestehen aus Sanidin mit zonarer Struktur, undulöser Auslöschung, 
verzwillingt nach dem Manebacher, seltener nach dem Karlsbader und Bavenoer Gesetz; er ent- 
hält Einschlüsse von Magnetit, Hämatit, Augit und Apatit. Ungefähr 2 Proz. der Einspreng- 
linge sind Anorthit. Der Augit ist ziemlich selten und hat in seinen zentralen Teilen 
Einschlüsse von Magnetit und Anorthit Gelblichgrüne Hornblende ist ziemlich selten, 

') G. vom Hai Ii. Cieofpi. und minendoginche Frxgmonto von Italien, S. 

*) L. I'ampaloni, Scorie Inu-hitiche dell' Avcrno nei Ctttnpi Flirgrei. (Rend. R. Are. Utioei d. S*-. 
fi». e mat. Sedutn 3. Mareo 1901). 
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ebenso Magnetit und Riotit Einige wenige, aber deutliehe «|uadratische Querschnitte 
von Sodalith und eine geringe Menge von bläulichem Ilauyn mit Magnetit- und 
Gaseinschlüssen kommen auch vor. Dieses Gestein ähnelt demjenigen der Emissäre 
bei Fuorigrotta. 

Oberhalb dieser grauen Tuffe befinden sich entlang der Straße nach Cumä und stets 
*-a 2 m über derselben, etwas westlich vom Landgut Maglioni, mitten im grauen Tuff 
zusammen mit Bimssteinen kleine und unterbrochene Ströme von augithaltigem , körnigem 
Trachyt, der mikrokristallinisch, weiß und schwarz und fein jtorös ist, ähnlieh dem- 
jenigen, der in Bruchstücken in den unteren Bänken vorkommt. Er ist in Knollen ge- 
lagert, die ziemlieh gut erhalten, aber sehr leicht zorbrechbar sind, von ungefähr Faust- 
größe bis zu 20 cm Durchmesser, von ollipsoidischer, platter Form, manchmal in konzentrische 



Schalen teilbar; sie liegen alle mit den größten Ulierflächen |wuallo| den TufflÄnken, einer 
hinter dem anderen auf bis ungefähr lö m langen Strecken und in 2 oder 3 übereinander 
liegenden Reihen in einer Höhe von 20 30 cm. Etwas mehr nach < •uma zu und etwas 
höher hinauf finden sich Bruchstücke desselben Gesteins; es kommen dort kleinere 
Bänke vor. die mehrere Meter lang und bis 2 dm mächtig* sind. Es handelt sich hier 
sicherlich um Lavabänke, die iKjtrographisch mit den übrigen augitischen Trachytbänken 
der Phlegräischen Felder identisch sind, in ihrem Äußeren al>er ein wenig abweichen, 
ähnlich sind den Auswürflingen der Schlackenbänke unterhalb S. Maria al Monte, am Porto 
di Miseno, an der Torre Franceschi, der sog. Museums-Breccie von Pianura und Soccavo 
und den Bruchstücken im gelbem Tuff dt« Vomero. Wahrscheinlich lassen sich dieselben 
Ränke auch sonst um den See herum auffinden. 

An derselben Stelle, wo diese Ränke sind, finden sich im grauen Tuff Massen von 
mikrokristallinischem , körnigem, weiß-schwarzem Leucittephrit , die gewöhnlieh kompakt 
sind und eine Größe bis zu 1 cbm erreichen und in der äußeren Erscheinung dem zuletzt 
beschriebenen Trachyt gleichen. Diese Gesteinsmassen waren schon seit langer Zeit wohl 
bekannt Der erste, der die Entdeckung di lianchi di lava leucitiea alternanti in 
mezzo a conglomerati pumicei come al Monte Somnnv machte, war Hoffmann 1 ), welcher 
sagt, daß dies Gestein aus Leucit, Olivin und einem Feldspat, wahrscheinlich Iiabra- 
dorit, zusammengesetzt ist. Humboldt 2 ) erwähnt, daß Hoffmann dies Gestein an 

') F. Hoffmann, CJeofjn. Be<>lmchtunk r vn , iresaniniolt auf einer Keine durch Italien und Sicilion in 
den Jahren 1830—32. (Arch. f. Min., Cieotro. u. Bergbau. Berlin 1839, Bd. XIII, 8. 228.) 
*) Komno», Bd. IV, S. 4(59. 




Fig. 23. Krat'-r Im Avenw an clor Straik- nach CumJI. 
Hanke Ton M'hwart uml »oiß<-ni Trnrlij I and lYujcklila in (IHM Uiiiiwitoiiitiiff. 




70 



C. de Stefan i, Die Phlegräischen Köhler. 



der Straße von Cumä antraf. Vom Rath 1 ), der mit Guiscardi die rmgebungen des 
Sees untersuchte, fand keine Spur davon, aber Roth 2 ) wiederholte die Notwendigkeit neuer 
lokaler Untersuchungen, da sich im Berliner Museum Exemplare von I^ucitophyr be- 
fanden, welche Abich gesammelt hatte. Kalkowsky 3 ) fand spater ein solches Gestein 
längs der ol>en erwähnten Stralte, wahrscheinlich an derselben Stelle, wo es Hoffraann 
gefunden hatte, und wo es auch De Loreuzo und ich zusammen beobachtet haben. Es 
scheint aber, daß Hoff mann und Kalkowsky das leucitische Gestein mit dem dortigen 
augi tischen Trachyt vermengt haben , das ebenso aussieht Das Gestein ist hellgrau, 
fein porös und enthält nach Kalkowsky Leucit, der bisweilen in ziemlich großen isolierten 
Kristallen vorkommt, was ich an anderen Stellen der Phlegräischen Felder nicht t>emerkt 
habe, Augit, einen Plagioklas, sehr selten Apatit und Magnetit, weder Olivin noch eine 
glasige Basis. Es ist also ein Leueittephrit, der mit dem des Vesuvs identisch ist. 

Steigt man vom See auf die Hügel hinauf, so folgen auf einander 1. grauer Tuff mit 
Bimssteinen und Schlacken, 30 m; 2. Sehlackenbänke, Ii m; H. augitischer, mikrokristalliner 
grauer Trachyt, der im Tuffe zwei Bänke bildet, 2 — (i dm; 4. graue Tuffe mit 
Bimssteinen, Auswürflingen von leueittephrit und einigen Schlacken, 60 m. 

Daraus geht hervor, daß im Untergründe Eruptionsprodukte leucittephritischer Natur 
existierten, ein in den Phlegräischen Feldern einzig dastehender Fall; ferner, daß 
Sehlaekeneniptioncn vorkamen, denen ein kleiner trachytlscher Strom folgte, und daß der 
Averner See einen wahren Tuffkrater wie der Monte Nuovo ausfüllt. 

In der sehmalen Alluvialebene rund um den See findet man kleine Anhäufungen von 
Bimssteinen, die vom Regen herabgebracht , mehr oder weniger lange auf dem See 
schwimmen und , falls sie nicht versinken , allmählich an das Ufer geworfen werden. 
In den Umgebungen des Sees existieren keine Anzeichen aktueller vulkanischer Tätigkeit, 
ausgenommen einige Thermalquellen und Ausströmungen von Dampf, die etwas weiter bei 
den Stufe di Nerone liegen. 

Der Averner See gehört zu denjenigen Kratern der Phlegräischen Felder, welche die 
Alten am meisten erwähnten. Artemidor 4 ) verwechselt ihn mit dem Lncrinus. Die 
Griechen nannten ihn und den umgelienden Hügel Aornos, wie aus der Geschichte einer 
Verschwörung im (}. Jahrhundert v. Chr. hervorgeht, die Dionysius von Halycarnassus 
erzählt*). Die Römer galten diesen Namen durch Avernus wieder ("Aogro; bedeutet im 
Griechischen wörtlich »ohne Vögel«). Aristoteles 6 ) gibt in folgender Weise eine Be- 
schreibung: >Bei Cumä in Italien liegt ein See. der Aornos heißt und scheinlar nichts merk- 
würdiges besitzt. Die Hügel, die ihn umgelien, sollen mindestens 3 Stadien hoch sein, 
der See soll eine kreisrunde Form und eine unermeßliche Tiefe besitzen. Hervorzuheben 
ist aber doch, «laß, obwohl dort viele Bäume wachsen, die zum Teil bis zum See hinab- 
reichen, auf dem See keine Blätter .schwimmen 7 ). Das Wasser ist aWr sehr klar und erscheint 
dem Beobachter wie ein Wunder. In der Umgebung sollen an einigen Stellen Thermal- 
quellen hervorsprudeln und die ganze Gegend wird Pyriphlegethon genannt«. Etwa drei Jahr- 
hunderte später ließ üiodorus Sieulus sich folgendermaßen aus: ■■»Der zwischen Miseno 

') vom Rath, Zeitsehr. d. Deutsch, (.ieol. Geswllfeh., IUI. XVIII, S. «13. 
*) .1. Roth, Studien un Monte Summa, S. 'i, Anm. 1. 

3 ) Kalkowsky, Der I«eucitophyr vom Averuer See. {Senn Julirb. f. Miu., Geol., Puleoulol. 187«, 
S. 727-2!».) 

*) Strahn üb. V, ea\>. IV, «. 
r, l Dien yaiiis II., lil>. VII, II. 

H ) Aristoteles, .trm Onvfinnuor uxnvo[idr(ur, cap. II. 

7 ) Drei Jahrhunderte !.pät<r wiederholt «aeliug, wahtx:lieinlich »ich auf Aristoteles »tfiUcnd, daß 
Blä'ter nicht auf dem See schwimmen. t/aeliut., upud n.w, in Av.rno ait etiam foüa Mibsiden- < P 1 i 11 i i 

Iii». 31, ISi. 
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und Dicearchia (später Pozzuoli genannt) in der Nähe warmer Quellen gelegene See hat 
einen Umfang von 5 Stadien und eine unglaubliche Tiefe. Sein Wasser ist sehr rein, und 
die große Tiefe gibt ihm eine himmelblaue Farbe 1 )«. Strabo, gestorben im Jahre 25 n. Chr., 
gibt etwas später eine genauere Beschreibung vom See, wie er zu seinen Lebzeiten beschaffen 
war 2 ). >Nahe bei Bajä und mehr nach dem Lande zu als der Lucriner See befindet sich 
der See Aornoe, durch den die Oegend zwischen Cumä und Misen die Form einer 
Halbinsel besitzt Der See ist tief und durch einen engen Schlund geschlossen, und 
nichts fehlte nach Beschaffenheit und Größe, um ihn zu einem Hafen zu machen, wenn 
nicht der weite und sichere Meerbusen des Lucrino vor ilun läge. Aornns ist, abgesehen 
vom Eingang, von hohen und steilen Bergen von allen Seiten eingeschlossen, die jetzt 
kultiviert sind, während sie früher mit einem midurchdringlichen Wald sehr hoher Bäume 
besetzt waren, welche Aberglauben erzeugten, indem sie den See beschatteten und ver- 
dunkelten.« 

An dieser Stelle wohnten, bevor die Griechen die Küste besetzten und Cumä erbauten, 
die Kiramerier, welche von der Ijeichtgläubigkeit anderer lebten, Orakel verkündeten und 
glauben machten, daß dort der Eingang zur Unterwelt, »ei. 

Es ist möglich , daß an einigen Stellen Höhlungen gewesen sind , aus denen Kohlen- 
säure herauskam, welche Vögel und andere Tiere tötete, und daß man dorthin den Ein- 
gang zur Unterwelt verlegt hat Aus jener Zeit stammen die Antworten der cumanischen 
Sibylle, und das Orakel dauerte solange, bis ein Konig. vielleicht ein Grieche aus Cumä, 
der zu schlau oder zu wenig leichtgläubig war, es zerstörte, nachdem die Prophezeiungen 
nicht eingetroffen waren. 

Auf jene Zeiten beziehen sich auch die terühraten Beschreibungen, welche die Griechen 
und Börner von diesen Orten zunickgelassen haben, und endlich auch der Name Aornos. 

Vielleicht haben ihm die ersten griechischen Besucher den Namen gegeben, über- 
rascht von der geschlossenen I.<age des Sees, dessen Gehänge mit undurchdringlichem Walde 
bedeckt waren, von dem die heutigen Macchien der Astroni und der Senga uns nur 
einen schwachen Begriff geben. Ephorus. ein Gesehichtsehreiber von Cumä, der um 
352 v. Chr. lebte, also ein Zeitgenosse von Aristoteles war, spricht von diesem Orakel 
(nach Strabos Bericht): »Unsere Vorfahren wandten auf den Averner See die Fabeln der 
Nekyia Homers (Od. XI) an und erzählten, daß dort das Orakel gewesen sei, wo die 
Verstorbenen ihre Antworten erteilt liätten, und daß Ody.sseus sich dorthin begeben habe... 
Die Einwohner fabelten, daß die Vögel, welche über den So«' flogen, ins Wasser fielen, 
getötet durch die Ausdünstungen in der Luft, wie es an den Orten geschieht, die Pluto 
geweiht sind.« 

Auch dieser Ort sei dem Pluto geweiht gewesen, es wohnten dort die Kimmerier, und 
deshalb zögen diejenigen über das Meer dorthin, welche die Manen mit Opfern besänftigen 
wollten, da die dort wohnenden Priester sich mit solchen Sühnopfern beschäftigten. Dort ist 
auch nahe dem Meere eine Quelle, deren Wasser niemand trank, weil es für Wasser der 
Styx gehalten wurde. 

Ephorus schrieb, daß die Kimmerier in unterirdischen Hohlen, äoyiXias 3 ) genannt, wohnten, 
die mit einander in Verbindung standen *). Durch sie hindurch führten sie die Besucher zum 

>) Diodoros Siculus, Hb. IV, 22. Auch spater wiederholt Vibius .Sequester (De lacubus): »Aver- 
ni» immensae altitudinis, cuius imu par» deprehendi non potest.« 
*) Strabo, Hb. V, 5. 

») d. h. Ton, oder besser Tuff ; mich heule noch sind einige Bewohner von r<willipo , wie einst die 
alten Kimmerier, Troglodjrten. 

«) Diese unterirdischen Gallerien sieht mnn rund um den See, ttesmidcr» auf der Otseite, wo die 
Grotte der Sybille gewesen sein soll. 
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Orakel, das .sich ziemlich tief in der Eitle befand; sie gewannen ihren Lebensunterhalt durch 
die Bearbeitung der Metalle 1 ) und von den Pilgern, die zum Orakel kamen; ihr König erhob für 
den Eintritt eine Abgabe. Diejenigen, die das Orakel bedienten, sahen nach dem Brauch ihrer 
Vorfaliren niemals die Sonne, sondern gingen nur Nachts heraus. Später wurden die Kimmerier 
wegen Nichterfüllung einer Prophezeiung durch einen König zerstreut, doch das anderswohin ver- 
legte Orakel dauerte noch geraume Zeit. »So erzählten die Alten« (Strabo, lib. V, 5 f.). Lyko- 
phron (ungefähr 304 v. Chr.), beinahe ein Zeitgenosse der vorher genannten Schriftsteller, 
spricht in seiner Alexandra in seinem geheimnisvollen StU von den Prophezeiungen des 
Averno. 

Der anonyme Atitor der Beschreibung der Welt, für den gewöhnlich Skymnus von 
Chio« gehalten wird, der ungefähr um 90 v. Ohr. schrieb, nennt das unterirdische Orakel 
der Cumä nahe beim Averno den Oerberus. Diodorus Siculus wiederholte drei Jahr- 
hunderte nach Ephorus in dem schon erwähnten Buche: »Man erzählt sich, daß zu mytho- 
logischen Zeiten hier ein Orakel der Abgeschiedenen gewesen sei, da« s|«äter allmählich 
aufhörte.« Noch später schrieb Maximus Tyrius auf Grund klassischer Erinnerungen, 
welche jedoch zu seiner Zeit der Wirklichkeit nicht mehr entsprachen 2 ). 

Von den Kimnieriern und ihren unterirdischen Wohnungen erzählten auch noch Poiu- 
poius Festus (de verbonun significatione) 3 ) und Silius ltalicus (lib. 12). Plinius (lib. 3, 9) 
machte daraus sogar eine Stadt am See. Von den Fischen, welche im Altertum im See existier- 
ten, spricht der Grammatiker Servius im 4. Jahrhundert in einem Kommentar zu Vergils 
Georgica, lib. 11. Auch zur Zeit der Langobarden trieb man dort Fischfang. Fast alle Schrift- 
steller des Altertums und der Renaissance sclirieben über das Orakel und den Eingang in die 
Hölle, obgleich mancher die Höhle der cumanischen Sibylle bei Cumä mit dem Orakel vom 
Averno verwechselte. Vergil«) spielt auf die Höhle als den Eingang zur Unterwelt an, den 
dlie Vöge nicht durchfliegen können, weil sie durch die pestbringende Ausdünstung getötet 
würden. 

Andere wiederholten, daß die Vögel nicht über den See fliegen konnten, so Luere- 
tius 5 ), Claudianus 6 ), Silius Italiens 7 ), der Grammatiker Servius, Antigonus und 
Varro. wie Plinius 8 ) erzählt, Livius (lib. V, dec. 3, eap. 12/13) und Florus (lib. 1, 

') Auch später noch war Poxxuoli berühmt durch die Bearbeitung gewisser Metalle. 
*) Maxiini Tyrii, Dissertatio IV, 2. Pieitur in lUlia circa magnam Greciam, oon proeul a laen, quem 
Aoruon voranl, aiitrum esse fatidicum, cui bomines presunt, qui ab animnnim evoeatione, quae ibi fit, nomen 
habent. Huc qui oraculi causa venisset , preeibus cooeeplis, caesa victima , libaminibusquc rite effusia. 
cuiuacumque vellet, mvc maiorum, sive amicorum luorum, utnbram eiebat: quo facto prodibat tenuis anitna, 
nee visu facilis. nro eognilu, quae tarnen et voce praedita esset et divinandi perilia; quutnquc de Li*, quae 
(|uaerebantur, respondisset, evanuit. TIoc oracnlum novixsc mihi Homerus quoqtic vidednr, »uumque eo de- 
duxiase Lilysaem. 

s ) Citnincrii dicuntur hominis, qui frigoribits occujmtas lern» incolunt, quales fnerunt inter Raias, et 
Cumaa, in ea regione, in qua convallis satüt eminenti jtigo circumdata est (d. i. im Averner See) quae ncqne 
inatutino, neque vcapertino tempore »nie contegitur. 

') Vergils Aeneis lib. VI, 235: Spelunca alta fuit , vaatoque imniani* hialu — «crupea , tuta lacu 
nigro neniorumque tenehri* — quam super haud ullae poterant itnpune volonte* — tendere iter pennü: 
La) In sc.*e hubitus atris — faueibus effundens au|>era ad convexa ferobat: — unde looum Graii dixerunt 
nomine Aornon. Vergl. auch Statins, Lib. V, Carmen 3. 

4 ) T. I.ueretii Cari, De rertiin natura lib. VI, TM: Prineipio, quo Averna vocantur nomine, id ab 
re — Impositum est. quin suntavibus contraria euuetis K regione ea quod loca cum venere volantes — Remigi 
oblitae pennarnm vela rcmittiint. --■ Praecipitcsquc cudutit inolli eervice profusa*- — In terram, si forte ita 
fert natura loeonim, — Aut in aquum , est >i forte laciw substratus Averni. — Is locus est Cumaa apud, 
acri sulfure montes Oppleli calidis uhi fumanl fontibu» aueti. 

*) Claudiani, de rnptu Proserpinae, lib. II. 

7 ) Silius Italiens, lib. XII, 121: Ille olim |¥>pulis dictum Styga, nomine verso — Stagna inter cele- 
brein nunc mitia monstrat A Vernum - Tum trisli nemore, atque um bris nigrantibus horrens — Et formi- 
datus vohicri, lethalc vnmehat - Suffuso virus coclo , Styginque jht nrbes — Religionc sacer , »erurn 
retinebat honorem Ac inxtn ealigante situ, longuiiiqun per aevum — In fern is pressas nebulis, pallentc 
siih muh™ — ( 'inimcrias jaciiissc tlom<M, uiK'tcmquc profundam - Tartarcnc narrant urbis. 

H i Plinii, lib. IM, H in Avenio ait Varro aves, quae advolaverint, emori. 
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cap. 16). Sehr viele moderne Geologen sahen darin eine Folge und eine Bestätigung des 
eruptiven Ursprungs des Sees und darin, daß dies seit der römischen wie überhaupt seit 
aller historischen Zeit nicht mehr beobachtet wurde, einen Beweis für das langsame Er- 
löschen der vulkanischen Tätigkeit. Durch die Ausdünstungen der Kohlensaure wurde 
vielleicht die Existenz der Kimmcrier und der Wälder vernichtet, die dort ehemals vor- 
handen waren, allein Ruinen von Gebäuden findet man bei jedem Schritte, und der Tunnel 
der Grotta Face, der noch heute an der Westseite des Sees existiert, wurde erbaut, 
um für die Cumaner, die dann am l'fer des Sees entlang gehen mußten, den Weg 
nach Pozzuoli und nach Neapel abzukürzen. Aristoteles fügte zu seiner bereits oben 
mitgeteilten Beschreibung noch hinzu: «Übrigens ist es falsch, daß kein Vogel Ober den 
See fliegen konnte, denn die Besucher des Sees versichern, daß sie nicht wenige Schwäne 
angetroffen hätten.« 

Diodorus Siculus spricht von jenen Kabeln nicht, und Strabo (a. a. 0. V. 5) schreibt 
hierüber: OTostra vorn tem|)estate quum silvain quae ein» Avernnm fuit, cocidisset Agrippa, 
et loca aedifieiis oecupata essent, actusque infra A Vernum Cumas usque cuniculus, omnia 
ista fabulas esse liquido apparuit: Cocceio qui cunieulum istum duxit (et alium a Dichaear- 
ehia sive Puteolis ml Xeapolin supra Baias tend entern) fere fabulam istam de Cimmeriis 
mo<lo relatam sequeute. ac fortasse etiam arbitrante loco huic ex antiqua consuetudine eon- 
venire, ut per fossas vijie dueantur.« 

Es ist also eine reine Fabel, daß zu irgend einer Zeit der Averner See den Tieren 
nachteilig gewesen ist. In sehr alten Zeiten scheint der See mit dem Meere in direkter 
Verbindung gestanden zu halten, weshalb der augenblickliche Zustand eine kleine Erhebung 
des Bodens wahrscheinlich macht. Diodorus Siculus erzählt, daß Herkules nach seinen 
Kämpfen mit den Kiesen sich zum Anmos-See begeben habe, und daß er, nachdem 
früher der See direkt mit dem Meere kommunizierte, einen Damm zwischen dem See 
und dem Meere erbaut halte. In späteivn Zeiten wurde die Verbindung allmählich wieder 
geöffnet. Zur Zeit Julius Casars bewirkten die Unwetter, welche die sehmalen Sand- 
bänke zwischen dem Averner So«.- und dem Lucriner Sw und dem Meere vernichteten, 
daß das Meer sieh in den See ergoß, sehr zum Nachteil der Süßwasserfische. 

Cäsar ließ den Damm wieder herrichten und verhinderte so wieder die Verbindimg 1 ). 
Bald dararaui öffnete der Kaiser Octavianus Augustus die Verbindung wieder, um 
einen Hafen zu gewinnen 2 ) und zwar ungefähr im Jahre 717 u. c; indem er an den beiden 
Enden den kleinen Zwischenraum durchschnitt, welcher den Lucriner See vom Meere 
trennt, machte er aus dem Lucriner und dem Averner See auch für die Schiffe sehr tiefe 
Häfen. Zu derselben Zeit erneuerte auch Agrippa die zwischen dem Lucriner See und 
dem Meere gelegene, durch Sturm zerstörte Sanddüne, welche Herkulesweg genannt wurde*). 
Claudius trennte das Meer vom Lucriner See durch eine Mole 4 ), alter es blieb doch noch 
immer eine Verbindung zwischen dein Meere und dem Averner See, dessen Wasser stets 
brackig blieb. Auch zu Plinius Zeiten war es so, denn er spricht von Austern, die im 



') Servius Urammuticua in (icorgica, üb. II: In Baiano siuu Campaniae lacus sunt duo Lucrinus 
et Averntu*. Cum maris impetus, plcrunif|ue irrumpens exinde pisces excludcrentur Pracfectiu C. Julius 
Cwwi d actis brachiis exclusit partem maris, ijuae antca infesta esse consueverat. 

*) C. Suelonii Octaviu» Augusttis, c. Hi: Furtum Juliuin apud Baias, immit«o in Lucrinum et 
A vernum man, effecit. Darauf «pich Vergil an: Julia qua ponto longo tonnt uuda refuso, Tyrrhenusque 
freti» immittitur acutus Averni»? (Georg. II. 161). 

') Strabo, I. V, 40: Der Lucriner See war durch einen 8 Stadien langen und einen Karren breiten 
Damm vom Meere getrennt. Dieser moII von Herkules erbaut sein , als er die Kinder des Gereon trag. 
Nachdem aber die Unwetter den IM mm an vielen Funkten beschädigt hatten , Heß Agrippa die Straße 
wieder an »bösem. 

<) Fi i nii Seeundi, hb. :Ui, 21. 

C. do Sti'f-iii, Di© FltlcirrniM-bcn K<Mor 10 
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Averner See gezüchtet wurden 1 ). Auch Cassiodorns 2 ) zu Beginn des 6. Jahrhunderts u. e. 
spricht davon. Nero hatte die Absicht, durch einen vollständigen schiffbaren Kanal quer 
durch die Pontinischen Sümpfe 8 ) den Averner See mit Ostia zu verbinden. 

Später müssen aber die Verbindungen mit dem Meere oft unterbrochen und immer 
schwieriger offen zu halten gewesen sein, besondere seit der Versandung des Lucriner Sees 
durch den Ausbruch des Monte Nuovo im Jahre 1538. Heute ist der See vollkommen süß. 
und ein Ausfluß zwischen dem Monte Nuovo und dem Lucriner See entwassert ihn zum 
Mittelmeer (Vgl. Fig. 2 auf S. 12). 

Von dem Hügel nördlich vom See steigt man 27 m auf sehr sanften Abhängen bald 
zum Bezirk Schiana und zur Meierei Viscola hinab, einer elliptischen, wenig eingesenkten 
Vertiefung, die von wenig mehr als 30 m hohen Hügeln umgeben ist Im 0 und W erreichen 
sie nur eine Höhe von 10 —20 m, und nur der Monte Rosso an der Nordwestseite ist 70 m 
hoch. Alles besteht aus Tuff. Vielleicht handelt es sich, wie Günther (a. a. 0. S. 420) 
annimmt, um den Krater einer Explosion, die ziemlich viel früher war als diejenige, die 
den Averner See bildete, oder um ein einfaches Erosionstal, zu dessen Abachließung der 
Ausbruch des Averno beitrug. 



Ciliano (Cigliano der Karte) ist ein 217 m hoher Hügel, welcher sich zwischen der krater- 
förmigen Ebene von Campana und der schmalen am Meere gelegenen Ebene erhebt (Vgl. Fig. 2 
auf S. 12). Westlich trennt ihn die Campanische Straße vom M. Barbaro, die dort in 82 m 
Höhe ü. d. M. durch einen Engpaß geht, östlich ein wenig emporragender Hügel von den 
Astroni auf der Seite der Torre Nooera. Mit Ausnahme von dieser Seite erhebt sich also 
der Hügel ziemlich isoliert aus der Ebene; er hat eine beinahe regelmäßig konische Form 
und ungefähr dieselbe Höhe wie die Hügel, welche östlich den See von Agnano umgeben. 



Der Gipfel des Kegels ist in einer Höhe von 200 in stumpf abgeschnitten und bildet 
dort eine leicht vertiefte Ebene, so groß wie der Kraterboden der Solfatara. Der Durch- 
messer des zentralen Teiles des Bodens, der ganz mit Weinreben und Kastanien bedeckt ist 
und eine Zeit lang Ijandgut Capornazza genannt wurde, ist ungefähr 350 m. Der tiefste Punkt 
desselben erhebt sich 109 m ü. d. M., der höchste lNinkt des Randes, der einem Halbmond 
gleicht, im N 217 m; im S und O erhebt sich der Hflgel nur 30 m über das Landgut 
und noch etwas weniger im W, wo die Gewässer abfließen. Die konische Form und die 
leichte Vertiefung auf dem Gipfel waren ohne Zweifel die Ursachen, die dazu geführt 
haben, den Ciliano fflr einen Eriiptionskrater zu halten. 

>) Ebenda Hb. 32, 27 : Ostrea brundisiana in Averno oompasU, et suiim retinere swftum, et a Lacriao 
adoptare creduotur. 

*) Cassiodori, 1. 6, ep. 6: Deinde immiasum Averno gtagneum mare, nbi ad volaptatem hominum 
vita gignitur ostreorum. 

*) C. Huetonii, Nero 31: Incboabat fomam ab Averno Otiam usque, ut navibu», nee tarnen raari 
inetur, longitudiui» per eentuni »exagintn millia, latitudinis, <i M * «uiitrariae <niin<|U.Trin«-t oommearent. 



VIII. Ciliano. 
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Von dem gelben Tuffe dos Hügels von Pozzuoli aus, der der älteste Boden dieser 
Gegenden ist, passiert man auf einer weiten Strecke sehr junge Alluvioncn, welche 
die letzten zum Meere sieh erstreckenden Abhänge des Ciliano bede<:ken; besteigt man 
ihn, so trifft man längs des Hohlweges östlich von Vaiano wie längs der anderen Gies- 
bäche, welche ihn durchfurchen, in ununterbrochener Reihenfolge Schichten von asch- 
grauem, gelblichem, manchmal rötlichem Tuff, der «ins kleinen Krumelehen, unter denen 
am meisten Fragmente von gelbem Bimsstein vorkommen, liesteht, zuweilen aber so fein ist 
wie echter Puzzolan und hier und da Lagen von Augit und Magnetit, die ihn schwarz, 
färben, enthält. Auf der Westseite ist der Tuff bald fein, bald entliält er wenige unregel- 
mäßige stets eckige bis 5 ebdem große Auswürflinge von Bimssteinen und gleichaltrigen 
Sehlacken, in denen Sanidin und Augit vorkommen. Bisweilen zeigen dieselben Spuren 
von Pressung, welche durch den Fall auf die unterhalb befindliche Tuffmasse hervor- 
gebracht sind. Auf 2 /a der Hone trifft man, wenn man östlich von Vaiano heraufkommt, 
bei ca 150 m mitten im Tuffe etwas häufiger einige linsenförmige Partien von schwarzen 
.Schlackenstucken oder von hellen Bimssteinen von ungefähr Nuß- oder Apfelgröße. Diese 
und andere seltene Schlackenauswürflinge beweisen die Analogie mit 
den Ausbrächen des Monte Nuovo und des Averno. 

Der höchste Teil des kraterfönnigen Randes liesteht aus hori- 
zontalen Schichten von abwechselnd großen und kleinen Bimssteinen 
mit einigen dünnen Schichten von gelbem , violettem oder grauem 
Puzzolan in der Mitte. Man sieht sie am besten im W in den „ , „ .. 

PTg\ 25. Am Monte dl ( iliano 

neuen zu den Weingärten führenden Gängen. Sie gleichen dem «»»«»«n v»jano und Sairio. 
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äußeren Ansehen nach vollkommen denen auf den höchsten Teilen u» «rur» twt 

der Hügel von Capodimontc mich Foria. 

Rings um die Vertiefung auf dem Gipfel gibt es weder steile Wände noch Spuren 
irgendwelcher Explosionen von Schlacken, noch von Laven. 

Die Schichten des Tuffcs sind deutlich zu unterscheiden, oft sehr dünn, eben, auch mit 
Diagonalschichtung, und durcheinander verschlungen, wie das l»ei solchen tT;r -n 
Schichten meist der Fall ist, manch mal auch et was geneigt und gekrümmt, aber * V 7'^ 
immer nur auf kurze Strecken. '- -J^L~r= 

Im W und im SW ist die Oberfläche mit Vegetation bedeckt oder so 

Plf. 2*. Gipfel 

verändert, daß man die ursprüngliche Natur des Erdbodens nicht mehr er- de» ctiümo nach 
kennen kann; steigt man jedoch westlich zum Gut Cataneo hinab, so trifftV r.™.« t»h : 
man 20° nach W einfallende Bänke an. Höher nach 0 zu fallen sie nur » sehrw.u«chwi. 
noch 10° nach NO ein und bei Sardo 10° nach SO, auf dem höchsten Teile BÜ """ iM 
sind sie aber vollständig horizontal. Je höher man steigt, desto jüngere Schichten trifft 
man an. In ihrer allgemeinen Anordnung folgen sie wenig der Neigung des Kegels, 
und häufig werden sie von seiner Oberfläche direkt durchschnitten ; so setzen sie sich 
z. B. im O. mit Ausnahme der durch die Tiller hervorgebrachten Unterbrechungen, un- 
unterbrochen bis zu den Astroni fort; im N wen Ion sie von der Ebene der Campanischen 
Straße unterbrochen; auch au der» tieferen Stellen der West- und Nord Westseite gewahrt 
man ihre horizontale Lagerung und das Abschneiden der Schichten sehr deutlich. 
Schlacken im Durchmesser bis zu 3 dem sieht man nur selten liier und da an der Ober- 
fläche. 

De Lorenzo suchte mir die Ansicht beizubringen, daß die schlechte Erhaltung des 
Kraters von seiner teilweisen Wiederauffüllung herrühren könnte. Dies ist wahrscheinlich, 
auch ohne die Annahme eines Sees, der infolge der großen Durchlässigkeit des Bodens 
ä*-\\ nicht halten konnte. Auf jeden Fall deuten die geringe Erhaltung, zusammen mit 

10' 
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der starken Denudation auf den äußeren Abhangen, mit dem teilweisen Al»chneiden der 
Schichten, mit ihrem Einfallen, der Oberlagerung durch feine Schichten von Bimssteinen 
und von grauen Tuffen, welche den Gipfel des Berges, wie alle höchsten Schichten 
der Phlegräischen Felder bedeckt haben, darauf hin, daü der Ausbruch des grauen Tuffes 
des Ciliano ziemlich alt ist, walirscheinlich später als die Explosion der Ebene von Campana, 
aber früher als diejenige der Astroni, der Senga und der Solfatara. De Lorenzo setzt 
sie allerdings später als die der Astroni 1 ) an. 



IX. Monte Olibano. 

Auf der ganzen italienischen Halbinsel, mit Ausnahme der Inseln, und in ganz Europa 
findet man außer der Gegend des Monte Olitano (vergl. Fig. 8 S. 21 n. Fig. 34 S. 8ä) 
zwischen Bagnoli und Pozzuoli keinen Ort, wo die Denudation die Verteilung der 
vulkanischen Massen, welche ihren Ausbruehssehlöteu am nächsten waren, deutlicher 

freigelegt liätte. Man kann in der Tat berechnen, 
daß das natürliche Profil der Laven des Monte 





i ■ j^^S^^:* Q . Olibano, das man längs des Meeres sieht, höchstens 

liöü m vom Krater des Vulkans entfernt gewesen 

Flg. 27. Westlich d«-» Voi(;ebirtn » dos Monte OliUno 

jrüKon l'onuoü zu »wisrhwi dem Gasthof Finrio (üoU ist, den man jetzt nicht mehr erkennen kann. Ich 

und dt in königlichen Bruch d^liSf o K li. Ktwj 1 : 1>1»W j 

i.<Mw.ftn. n iT.. n ii>.«inr.r.*4ii» i 4.-». l 4m.»mn; «erde zunächst das Profil beschreiben, indem ich 

daM von unten anfange, wie man es im W, d. h. 
gegen Gerolomiui, und nach 0, d. h. gegen Bagnoli, sieht Teile dieses Profils wurden 
iKsroits beschrieben und publiziert von Guiseardi 2 ) und Sueß 3 ). Einen theoretischen 

Durchschnitt hat Scacchi 4 ), eine Zeichnung Hamilton 5 ) 
2n. Auch vom Rath hat diese Gegenden beschrieben*). 
V""^ ~~' ' , ~ - — Ich werde zunächst die Schichtenfolge östlich vom Monte 

rtf. 28. Beim «.«po Ma Tietr». Olibano beschreilien , indem ich mich von der I'ietra nach 

1, Cvlt*r Tuff uiwl Brroeif toxi si-lhrni TutT; 

». Tr«h,t. d» m„hi. niii.,., ui > .srM^k.«,: Promoiitorio wende, dann jene, welche mau in der Ver- 

«. «Wich eruier Tufl ik» Vonic ulibui«. 

längerung der vorhergehenden nach W sieht von Promontorio 
nach Gerolomini. So wird dann die ganze Front des Ijavaausbruehcs des Monte Olibano 
nach dem Meere zu beschrieben. 

Beim östlichen Eingang in den Tunnel der Cumanischen Eisenbahn gleich hinter der 
Station Pictra beim Capo di Ohiaia und östheh von dem größeren Tunnel unter dem 
M. Olibano besteht der Hügel gänzlich aus gelbem Tuff Nr. 1 mit abgerundeten pisolithi- 
schen gelben und weißen Bruchstücken und vereinzelten Trachytstücken. Bei dem fol- 
genden Tunuel des Monte Olibano, vor der Station Gerolomini, sieht man inmitten regel- 
mäßiger Blinke gelben Tuffes Bänke von Tuff Nr. 2 aus großen Stucken verschiedener 
Größe des gewöhnlichen gelben deutlich geschichteten Tuffes zusammengesetzt, die aber 
abgerundet und unregelmäßig angeordnet sind. 

') I>e Lort-iiio um! Riva, ». n. O. S. 78. 

■) Ü. Oui^ftrdi, Contribnzioui all» Rcoli^in dei Cwnpi Flegrei. (Atti R. A.c. d. sc. NiqK.li 1803.. 

•i Stieß, Da* Antlitz .kr Knie. Hd II. Wifti ISS«, S. 173. Fig. 30. 

4 j A. Soacohi, i'ampiuiia, 8. \'M. 

*) Cumpi PhU>Kraei, PI. XXIII. 

*) vom Rath, (Jet^u. minoral. FriigmenU- aus It.iHen. |Zeil*chr. der deutschen Geol. Gesellschaft 188*5. 
Bd XVIII. 8. 614.) 
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Weit entfernt davon in jenen Anhäufungen die Wirkung einer vulkanischen 
Explosion zu sehen, welche heterogeue und unregelmäßiger angeordnete Bruchstücke 
aufgehäuft hätte, sehe ich vielmehr in ihnen die 
Wirkung einer durch das Meer hervorgerufenen 
«'orrosion und einer Zerstückelung der dort befind- 
lichen gelben Tuffe, denn unter ihm hegen gleich- 
zeitige, sieher marine Schichten, w&s ich nie * ^f* 7 * J 
anderswo in dieser Gegend fern vom Meere ge- SXSt 




sfhen hal>e. 1 aMm T " ff - 1 ,,r "" ri '" »<"» » »»•" • »»«»1. 

Scfclmt»!-« | Br»r<-If lou «r[l»m Tun ; I DaatlU mW) TulT, 

Der gelt»- Tuff ostlich vom Tunnel des Monte *"""' h «•*"■*": l 1 «™" ""•«» 

olibano ist. etwa 10 m mächtig. • ** 

fVr dem Tuff Nr. 2, etwa 9 m ü. d. M. beoUichtetc Guiscardi 1 ) vom CapO di Chiaia 
bis zum Monte Olibano eine ca 8 dem hohe Schicht Sand mit sinnlichen mannen Fossilien, 
die an der Oberfläche häufiger werden, von Arten, die auch heute noch am Capo di Chiaia 
leben , nämlich Venus gallina L.. Area lactea L., Area scabra Foü, Chama gryphoides L., 
Lima squamosa Lck., Sjxmdylus gaedorojnis L., Sili<juaria anguina L., Cerithium vulgatuni 
Bnig., Murex trunculus L., Columliella rustiea L., Mitra ebenus Lck 

Darüber liefindet sieh eine ca 2 m hohe Hank (Nr. 3) von dunklen fragmentarischen 
Scldacken, die den bisher untersuchten gleichen, aln-r ziemlich viele in die Augen fallende 
Kristalle von Sanidin enthalten; sie sind von Tuff begleitet. Diese Hank nimmt nach 
W, d. h. wenn man sich dem alten Zentrum des Ausbruchs nähert, an Hohe zu und 
t<esteht nur noch aus schwarzen Schlacken ohne Tuff. Im Tunnel des Monte Olibano 
der cuinanischeu Eisenbahn begegnet man an einigen Stellen am Gewölbe ganz den näm- 
lichen Schlacken 2 ). 

Die Schlacken t»ank wird ihrerseits von dnnkelgrauein oder gelbem Tuff (Nr. 4) liedeckt, 
der weniger deutlieh geschichtet ist, als der vorhergehende; sie enthält hier und da 
Bänke von Bruchstücken gelben Tuffe«, die mit Nr. 2 identisch sind. Eine dieser un- 
regelmäßigen Rinke ist ca 10 m hoch. Weiter nach W zu zeigen sich in dem Verhältnis, 
in welchem die unterhalb Mindliehen Schlacken an Mächtigkeit zunehmen, in dieser Bank 
Schlackenstücke von 1 — 8 ebm Volumen. 

Pber dem Tuff tiemerkt man eine Bank (Nr. f>) von schwarzen mit den vorher- 
gehenden identischen Schlacken : die Hank ist sehr unregelmäßig, wie es sein muß, da es 

sich um Eruptivmassen handelt. Die am meisten fragmentarischen - t 

Schlacken sind von gewissen ausgedehnten komjiakten ganz schwarzen 
Massen begleitet, die wirkliche kleine Lavastrome zu sein scheinen. 

Breislak 3 ) sagt, daß er in den Zwischenräumen Partikel von n*. m. Tai unterhalb 
Eisenglimmer gefunden habe. Gewöhnlich werden solche Schlacken i «.h-t.»; i.Bn«!,,»» 
> feminine-, Eisenrost, genannt, weil sie das Aussehen der Schlacken T»«d * vub^o. « .m,^.», 

5. Grauer Toll. 

haben, welche vom Schmelzen von Eisenerzen herrühren. Die Be- 
rührungsebene zwischen den Schlacken und dem darunter befindlichen Tuff ist unregel- 
mäßig, als ob vor der Ablagerung der Schlacken eine Denudation stattgefunden hätte, 
und bei der Berührung ist der Tuff infolge der Hitze etwas rotlich oder gelblich ge- 
worden, wie das schon von anderen liemerkt worden ist. 

Beim Promontorio kommt eine andere Bank zum Vorschein (Nr. 6), die identisch 
mit Nr. 3 ist und aus Schlacken und Bruchstücken von Tuff besteht, der durch das 

>) G. Guiscardi, Contribujsioiii all» geologia dei eampi Flegrei. (Atti R. Aoc. d. sc. Napoli 18ß3) 
*) Johnaton-Lavis, Rep. of ihe Committee, lssw. 
») Breill ak. Kaaais mintral. 8. 168. 
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Meer und durch den Ausbruch wie gewöhnlieh zerbrochen ist. Das Oanze ist weiter 
bedeckt von dem mächtigen gleichförmigen Lavastiom des Monte Olibano (Nr. 7), der eine 
Mächtigkeit von 15 — 30 m besitzt. Die traehytische Lava ist kompakt, meist von heller 
Kart"' und stets kristallinisch. 

Weiter nach dem Promontorio zu kommt man auf eine breccienartige, graue Formation 
(Nr. N), die aus demselben tiaehy tischen Material und einigen schwarzen Selüacken besteht, weiter 
zu einer Bank von grauem Tuff (Nr. 9), ähnlieh der Nr. 4, die deutlich geschichtet ist 1 ). 

Entfernt man sieh vom Promontorio und wendet sieh gegen die Pietra und Bagnoli. 
so bemerkt man, wie schon gesagt, daß der Traehyt aufhört, daß alle Schlaekenl sinke 
dünner werden, obwohl die unteren mit den oberes sieh vereinigen, und dann aufhören. 
Statt ihrer liegt Aber dem gelben Tuff dnnkeJgraner, rötlicher Tuff, der weniger deutlich 
geschichtet ist, als Nr. 4 (vgl. Fig. L'u auf S. 77 1. Bloh von jedem anderen Tuff der 
Phlegräischen Felder deutlich unterscheidet und ohne Zweifel ein Produkt des Vulkans 



des Monte Olibano ist. Er folgt der Kflste bis Bagnoli, indem er noch hier und da einige 
Anhaufungen von schwarzen Sehlacken enthält (vgl. Fig. 28 auf S. 76 und* Fig. 30 auf 
S. 77) und ist von grauemTuff (Nr. 9) der jüngsten Zeit und von anderer Herkunft bedeckt 

Derselbe Tuff dehnt sieh auch landeinwärts nach N längs der Straße aus, die 
von Fozzuoli und von S. üennaro nach Fuorigrotta fährt; man trifft ihn l>esonders in 
den Einschnitten an. Nordöstlich von Monte Oliliano ist er von graurßtlicher Farbe 
mit sehr kleinen Breceien und Bimssteinen und zwar von da, wo die Straße die Villa 
Perrone lierührt, bis sie den Hügel schneidet, welcher zwischen jener und der Villa Fanzetta 
liegt, östlich vom Hügel von Cariati. Dort kommen einige Bänke von schwarzen Schlacken 
vor, die ihrerseits von traehytischen Breceien der Solfatara bedeckt sind (Fig. 9, S. 25). 

Folgen wir der Straße in östlicher Richtung nach San Luise zu, so finden wir in den 
gleichen rotgrauen feinen Tuffen bisweilen roten, sehr feinen Puzzolan, bisweilen viele 
Bimssteine mit meistens sehr kleinen Schlacken bis zur Größe eines Apfels, mit Traehyt- 
stfleken, die denen des Monte Olibano ähnlich, aber zersetzt und zuweilen weiß geworden 
sind. Die Schichten fallen 22° nach SW ein. 

Aus diesen Beobachtungen müßte man schließen, daß die Ausbrüche des Monte Olittaim 
jünger sind als diejenigen von Agnano und älter als wenigstens die letzten Explosionen 
und die Bildung des jetzigen Kraters der Solfatara, 



') Eine Zeichnung davon Ixfindit sich bei Hamilton. Ciunpi I'hiegiurt. Xaplea 177fi PI. 23. 




Flg. 31. Tnichyt bedeckt von Schlucken am Monte Oliliano. 
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Kehren wir zum Promontorio zurück, welcher ganz und gar aus traehytischer Ijiva 
besteht. Sie ist im westlichen Teile viol mächtiger als in dem Tätlichen schon behan- 
delten Teile bei der Pietra und wird lebhaft für den Bau von Häusern usw. gebrochen. 
Der hauptsächlichste Steinbruch wird heute der königliche Steinbruch «degli Scogli» genannt 

Auf dieser Westseite des Promontorio ist, wenn man gegen Gerolomini und Pozzuoli 
geht, das Profil manchmal einfacher, manchmal mehr komplizierter Art 1 ) (vgl. Fig. 27 
auf S. 76). 

Der gelbe Tuff Nr. 1 , der die Basis des östlichen Profils bildete, wird hier von 
aschfarbenen doutlich geschichteten Tonen vertreten, welche hier und da ein Stück gelben 
oder grauen Tuffes enthalten mit marinen Fossilien; sie sind bekannt als Mergel des 
Monte Dolce, die Scacchi und die übrigen Schriftsteller, welche den Katalog der 
Fossilien von Guiscardi wieder angeführt haben, beschrieben habeu. Auch Stieß nennt 
sie in seinem oben zitierten geologischen Profil. 

Die höheren Schlackenbänke Nr. 3 und 5, welche man östlich vom Promontorio be- 
merkt, setzen sich nach W nicht fort. Dort werden sie durch zwei getrennte auf- 
einanderfolgende Bänke von kompakter Lava oder Trachyt Nr. 7 ersetzt; nie sind nicht 
mit der größeren mächtigeren Masse zu verwecliseln , die das Promontorio bildet, und 
kommen auch an dem westlichsten Ende des Profils bei der Therme Mnsto vor. 

Beide Traehytbänke werden durch eine kleine Schicht grauen Tuffes wie Nr. 4 von- 
einander getrennt Die untere Bank ist etwas ausgedelinter und einheitlicher, die obere ist 
in wenigstens drei dünnere Lagen geteilt, die ihrerseits mit grauem Tuff Nr. 4 bedeckt 
s'ind, der aber nur von geringer Mächtigkeit ist; dieser Tuff trennt die beiden Bänke 
von der größeren Trachytbank Nr. 7, die das Promontorio bildet und auch in dem 
vorhergehenden Profil erwähnt i*t. 

Folgt man der Küste weiter nach W, so stößt man plötzlich und unvermittelt auf gellten 
Tuff von Pozzuoli. 

Das östliche Profil ist ungefähr Vskm lang und ebenso lang ist auch das westliche; 
da ihre Längsrichtungen aber einen Winkel miteinander bilden, su ist der Schnitt, die dritte 
Seite des Dreiecks, nicht länger als 750 m. Alle Bänke sind ungefähr unter einem Winkel 
von 25° nach Süden, d. h. gegen das Meer geneigt dergestalt, daß wohl der Trachyt, nicht 
aber das darunterliegende Gestein bis an das Meer, an die äußerste Spitze des Promontorio reicht. 

Die roten oder braunen unteren Schlacken ähneln denjenigen der Senga; sie wurden 
von Roth untersucht, welcher in der Grundmasse, die z. T. glasig ist, Sanidin, Augit 
und Biotit fand 2 ). Ich selbst habe auch Magnetit beobachtet und gesehen, daß der 
Sanidin Mikrolithen bildet, meistens isolierte Nadeln in der Grundmasse, und nur in 
einigen Punkten in Einsprengungen vorkommt Diese sind meist wie im kristallinischen 
Trachyt Kalknatron-Feldspat mit Glaseinschlüssen, verzwillingt mit wenig deutlicher polysyn- 
thetischer Streifung, mit schwachem Pleochroismus, mit zonarer Struktur; sie sind nach der 
Mitte zu saurer und zeigen an den Enden einen Saum von Sanidin; doch kommen in dorn 
Zentrum auch basischere Kristalle vor; in einein Falle löschte ein Kristall auf P bei — 35° 7' 
aus (Anorthit), die äußeren Zonen bei — 19° (Bytownit) und bei — 29° (Anorthit). 
In anderen Fällen geht die Auslöschung von Oligoklas im Zentrum (auf P-f-ll°57') bis 
znra Bytownit ( — 24° 46 ). Bytownit und Anorthit mit den charakteristischen Auslöschungs- 
winkeln von —37° sind unter den Plagioklasen die gewöhnlichen. Seltener kommt Albit vor. 

Die darüberliegende traehytische Lava ist kompakt, oberflächlich zersetzt und weißlich 
geworden, im Innern aber grau oder schwarz oder rötlich, meist aber hell und unverändert, 

>) Eine Zeichnung findet sich bei Hamilton, a. a. O. PI. 21. 
*) J. Roth, Allgemeine and chemische Geologie. Bd II, S. 246. 
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oft sehr feinkörnig. Untersucht wurde sie von Abieh, Vogelsang, Kalkowsky, vom Rath. 
Roth, Roscnbuseh, Doli' Erba, Laoroix, Clifton Ward») usw. Nach Abich*) beträgt 
ihr spezifisches Gewicht 2,685, sie enthalt b*,8» Proz. Kieselsaure 3 ). 

Was die Struktur dieses Traehyt.s im allgemeinen betrifft, so kommen hier größere 
Differenzen vor als in anderen benachbarten Trachyten. Er ist überwiegend oder aus- 
schließlich kristallinisch, mehr als irgend ein anderes Gestein der Phlegräischen Fehler, 
aber größere Partien von Geinengteileu aus deutlichen gröberen Kristallen schließen ein Partien 
mit kleinereu Kristallen oder umgekehrt. Der Reichtum an größeren Kristallen, besonders 
an Sanidin, gewährt dem Gestein ein porphvrartiges Aussehen. Am Meere entlang bleiben 
diese Kristalle häufig durch die Tätigkeit der Wellen isoliert übrig. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zunächst der feiner kristallinischen Partien erkennt 
man in der Gruudmasse Jeistenförmige Kristallenen von Sanidin, einfache oder Zwillinge nach 
dein Karlsltader Gesetz, ferner nach Dell' Erba 4 ) solche von sehr porösem Plagioklas, grüne 
oder gelbe Augite, die häufig zerbrochen und bis zum völligen Verschwindon des Minend* 
chemisch corrodiert sind, von dem nur noch der mehr oder weniger vollständig Kristallumriß 
mit Körnern von Magnet iten übrig geblieben ist, und Magnetit. Kalkowsky beobachtete glasige 
Sphärelithe, aucli Vogelsang fand eine glasige Basis, die jedoch stets nur sehr spärlich vor- 
kommt, meist aber fehlt. Unter den Einschlüssen kommen große Kristalle von Sanidin vor. 
bei denen zonaie Struktur häufig ist. In den mikroskopischen Schnitten unterscheidet sich, 
falls sie nicht der Zone (001): (100) angehören, die Auslöschung in den verschiedenen konzen- 
trischen Zonen, woraus man nach Rosen husch schließen könnt»', daß der Kali- und Natron- 
gehalt in den verschiedenen Zonen ungleich sei. Die Anwachsstreifen bilden in diesen Fällen 
konzentrische Polygone und manchmal, obwohl selten, ändert sich die Form dea Zonen, infolge- 
dessen auch die Richtung des Wachstums in einem und demselben Kristall 11 ). Im Sanidin 
befinden sich Flüssigkeitseinschlüsse, was bei ähtdichen Gesteinen ziemlich selten vor- 
kommt 6 ). Vogelsang beobachtete im Sanidin wie im Augit Glaseinschlüsse; ferner kommen 
nach Lacroix Kristalle von Plagioklas mit guten Umrissen vor, die eine ungeheure Zahl 
regelmäßiger polyedrischer Poren besitzen, die dem ganzen das Aussehen von Drell oder 
Spitzen geben 7 ). In gewissen Einschlüssen mehr basischer Natur umgibt Plagioklas, der 
Andesit oder Ivibradorit ist. ohne glatte Umrisse die mehr basischen Mineralien 8 ). 
Ferner kommt goldgelber oder grüner Augit vor, welcher am Rande oft in Ägiriu 
übergeht*), dann Hornblende in großen Kristallen oder in Mikrolithen, die bisweilen 
kristallographisch orientiert mit Augit verwachsen sind 10 ), Magnetit und selten, wie Lacroix 
und Vogelsang beobachteten, Biotit und Olivin (Lacroix. S. 377), welchen man, wenn 
auch selten, in Körnern beobachten kann, die durch die Corrosion der Meereswellen leicht 
isoliert werden. Dell' Erba beobachtete unter den mikroskopischen Einschlüssen auch Apatit. 

In den gröber kristallinischen Pallien, die zugleich die räumlich ausgedehntesten sind, fehlt 
eine Grundmasse, und das Gestein besteht lediglich aus großen Kristallen, und hat infolge- 
dessen holokristallinische oder körnige Struktur, wie Granit und andere alte Gesteine. 

') rliflou Ward. On the eoroparative micnwwpie. rock-struelur« of wnnc aneient and modern voleanic 
rock». (Quart, Journ. nf ihe (ieolt>g. 8<ic. London 187. r >.) 
«) Nat. d. vulk. Bild. S. 30. 

s ) Daß Sucton von durch t'ali>rula am Monte Olibano angelobten Stcinbrüehe gesprochen habe, ln-ruht 
nur auf Krfindung einiger Autoren. 

4 ) Dell' Krim, Sanidiuife *od. pir. di S. Elmo, S. 1*3. 

*t II. Rosenbuseh, Mikr. der massigen Gesteine. Stuttgart 1S0Ü, 3. Aufl., Bd. II, S. 742. 
6 ) Rosenbusch, a. a. O. S. 743. 
*) Lacroix, a. a. O. S. 377. 
*) Ibidem. 

9 ) Ibidem S. 37f>. — Vogelfang, a. u. <>. 
») Ibidem S. 377. — Dell' Krba. ... n. <>. 
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Es ist leicht zerreihlicli und enthält zahlreiche miarolitisehe Hohlräume; Lacroix fand 
in ihm große Kristalle von Sanidin mit seltenen Einschlüssen von Apatit, Magnetit, 
Augit, häufig l'lagioklase mit Poren, die ilu-orseits lläniatit. Augit usw. enthielten 
Bisweilen sieht man auch feinkörnigeiv Adern mit jiorphyrischer Struktur. In der 
Gnindmasse des Trachyts fanden weder Kalkowsky •) noch Voglsang 3 ) Sodalith, der 
von vom Rath und anderen beoliachtet worden war. KosenbusclH) liomorkte blauen 
Sodalith. der unregelmäßig und wenig häufig zusammen mit Hauyn vorkam 5 ). Lacroix«) 
hat ihn nur in kleiner Menge in den Hohlräumen und um den Sanidin herum konstatiert. In 
den Spalten und den Hohlräumen konstatierte Spallanzani Eisenglanz. Lacroix 7 ) Augit 
und Anoithit, vom Rath«) Sanidin. weißen Sodalith, grünen Augit, braune Hornblende, 
Caleit und Breislakit. Nach Wich mann ist dies Mineral eine nadelartigo Varietät des 
Eisen-Ülivins, des Fayalits 5 *). Auch ich habe ihn in den Seilten und in kleinen Drusen 
d«* Trachyts in Büscheln und in Flocken sehr feiner, zerbrechlicher gerader Nadeln 
beobaohtet, die gegen 0,5 cm lang, undurchsichtig, glänzend, rotbraun waren, und von Chlor- 
wasserstoffsäure kaum o<ler gar nicht angegriffen wurden, charakteristische Eigenschaften, 
die auch beim Fayalit vorkommen, den Iddings, lVnfield und Hergeat auch auf den 
Li («irischen Inseln konstatiert haben. 

Nach Rosenbusch (a. a. O. S. 700) ist da» Gestein U>i der Armut an Sodalith ein 
Augittraehyt vom l'onzatypus. Im Verhältnis zu den Strömen und Schlacken anderer 
Phlegräi.scher Vulkane kommt Hornblende weit seltener vor. 

Lacroix, welcher nicht anerkannte, daß die von ihm untersuchten und veröffentlichten 
Stücke wesentliche Teile der Hauptmasse ausmachen, hielt sie für einfache Einschlüsse im 
Traehyt. Die feinkörnigen Stücke mit Grundmasse, mit Oeiuengtoilen von zwei Generationen 
und mit groben (lorphyrischen Kristallen vergleicht er mit den Mikrograniten und nennt sie 
Mikrosanidinite, indem er sie für einen l 'bergan«: zu mehr kristallinischen Formen mit 
liolokristallinischer oder körniger Struktur wie die Granite, die er Sanidinite nennt, hielt. 
Ihi diese Teile notwendigerweise dieselbe Natur haben wie das ganze einschließende Gestein, 
so nennt Lacroix sie homoeogene Einschlüsse. Gleichzeitig betrachtet er die Augit- und 
Anorthiteinsprenglinge als »enallogen*, um seine Worte zu gebrauchen, d. h. herrührend von 
der Auflösung fremder Gesteine, die keine Beziehung zu der mineralogischen Zusammen- 
.-•t/uriL' des einschließenden Gestein» haU-n, und wahrscheinlich von Kalksteinen. Indessen 
i:»liön n Anorthit und noch mehr Augit zu den Ilauptgemengteilen des Gesteins. Indem 
• r von der unzutreffenden Vorstcllum? ausgeht, daß es sich um Einschlüsse handele, sagt er: 
•11 est iinpossible de nV-trc pas frap(>c |«ir lanalogie complete >|ui existe enlre les inhieraux 
constituant ces sanidinites et ceux de la röche volcaniipie englobante. De plus, la com- 
(■«isition movenne de celle-ci est tont ä fait comparable ä celle de sa sanidinite. LYtroite 
parvntc existant entre ces deux eategories de roches ötant etablic. et, »lautre part. la 
strueture grenue ne se presentant pa* dans les roches vokaniques aeidos venues au jour, 
il est logi.pie d'en conelure quo les sanidinites proviennent de la cristallisation intratol- 
hrique du magma qui s'est epanohö sous forme de röche microlitique. Le traehyte et sa 



' i Lacroix, a. a <>. Sj. 37»». 

2 I Kalkowsky, Zeitschr. der dent^lien p-ol. Hd. ;50, S. «170. 

*i Vogel*:i nif, Philosophie der ( iiolovie. Krläurcrunu'i n zu Tutel VI. Fi« 1. 

') Kosenbuseh, n. a. O. S. 7.V». 

*i Kbenda. Neu« Jnhrbueh für Miuernlope usw., 1 s7<>, S. t>47. 

*! Lacroix, Les enelnves des roelie» volcanüiues. Miuou 1 S. :i77. 

') Kltonria, a. a. O. 8. H2!t. 

*l vom Rath, Gcokii. miticral. Fragmente. (Zfit«-Iir. der dcuOch. <.eol. Oec, Bd. IS. S. — Kolli, 

Der V*suv S. .*»(«». 

A. Wiclimann, Über den Hrcislakit. (Zeit-ehr. für KriMulK'riiphie, XXVIII, S. ',2V, 1S97.) 
0 4o Si..f»f.i. Die Pblo-.-rHiMbe., rVUer. 1! 
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sanidinite ne different donc que grAee aux conditions differentes qui ont preside ä leur 
cristallisation.< ... »Ceci »'taut pose, on peut se demander si res cristallisations intratel- 
luriques ont donnc naissance ji de veritables roches solides en place, ou si elles nont 
consiste qu'en oponges cristallines, agglomeration de grands eristanx, »ageant dans le magma 
volcanique eneore plastique.* ... »Si los sanidinites avaieut forme des especes de glarrms 
au milieu du magma traehytique, 011 observerait des corrosions effeetuees ä la iieriphorie 
de l'enclave, raais aueun de ces phenomenes eomplexes qui se prodiüsent dans les druses 
et d'une facon uniforme dans tont lechantillon. Iis s'expliquent bien dans l'hyfiotht'-s»' 
d'une röche solide, brusquemement amen«'« dans nn inagma visquenx en presenee d'emanations 
minßralisatrices {»ouvant s'emmagasiner faeiloinent dans l'enclave, gräce a sa porosite et ä sa 
richesse en interstiees miarolitiques.« Auch Kosenbusch (S. 775) seheint der Meinuns.' 
zu sein, daß die Sanidinite der Iwsischcn Trachyte Fragmente von Tiefengesteinen sind, die 
durch pneutnatolytisehe Wirkungen beeinflußt wurden. 

Die Sanidinite und die Mikrosanidinite des Monte Olibano bilden keineswegs Einsehlüss.- 
in traehytischen Massen, sondern im Gegenteil die Hauptmasse des Gesteins. Das ganze 
Gestein besitzt eine hochgradig kristallinische Struktur, worin es sich von hypok ristall mi- 
schen Schlacken unterscheidet. Waren die sog. Sanidinite und Mikrosanidinite Bruchstücke 
unveränderten Gesteins, die aus der Tiefe herstammen, während man sie vielmehr mitten 
in den Strömen findet, die unzweifelhaft an die Oliorfläoho herausgeflossen sind, so würde 
man sie wahrscheinlich mitten unter den Schlacken finden, welche, anstatt direkt an die 
Oberfläche zu kommen, von der Spannung der Wasserdämpfe herausgeschleudert wurden 
und unmittelbar aus einer Tiefe kamen, die mehr oder weniger größer ist, als diejenige, aus 
der die Ströme hervorkommen. Die Ursachen der körnigen Struktur des Gesteins muß man 
also in ganz anderen Umständen suchen, als die Petmgraphen annehmen. Der Sanidinit ist 
an der Oberfläche offenbar in der Form von flüssiger Lava von sehr hoher Temperatur 
herausgekommen, deshalb müssen die sämtlich ursprünglich flüssigen Bestandteile im 
Innern der Ijavaströmo kristallisiert sein, so lange diese sich langsam abkühlten, sicherlieh 
aber in der extratellurischen Periode, wenigstens soweit die Sanidinkristalle fluidale An- 
ordnung zeigen. Übrigens fehlt es unter den Einschlüssen im Sanidin und im Pyroxen nicht 
an Glas. Die miarolitisehen Hohlräume in dem Gestein, welche jetzt mit verschiedenartigen 
Kristallen ausgefüllt sind, rühren wahrscheinlich von einer Veränderung des Volumens beim 
Erkaltungsprozesse her. die nicht möglich gewesen wäre, wenn das Gestein in einer glasigen 
oder hypokristallini sehen Form, statt in einer holokristallinischen körnigen fest geworden 
wäre. Den sog. Sanidiniten des Monte Olibano ähneln diejenigen , die sich im augitischen 
Traohyt des Ijaacher Sees finden: diese haben zu weitläufigen Erörterungen Anlaß gegeben 
und zu einer Ansieht, die mit derjenigen übereinstimmt die Lacroix von unseren Gesteinen 
ausspricht Laspeyres hält an der Meinung fest, daß sie sich von den Trachtyen nur 
durch die verschiedenen Umstände unterscheiden, unter denen sie kristallinisch wurden. 

Scacchi, welcher die Meinung bekämpft, daß die Lava des Monte Olilwno in den 
Tuff als Gang eingedrungen wäre, glaubt, daß es sich hier um einen echten vul- 
kanischen Ausbruch handelt; ebenso nahmen vor ihm Hamilton und andere an, daß 
die Lava identisch sei mit der der Solfatara, die sehr nahe liegt, und aus jenem Krater 
geflossen sei 2 ). Koth bezweifelt dies stark 3 ). Die beiden Lavamassen stehen olwrflächlieh 
in keinem Punkte mit einander in Verbindung, wie man nach einigen geologischen Karten 
glauben könnte; ein Zwischenraum von mindestens 500 m, der von Tuffen eingenommen 

') A. Liu roix, ii. ji. II, ji. .'{.Vt — "»Ii. 
! ) Scacchi, ( niiipiinia, S. 140. 
») Roth, Der Vosnv, S. .'i07. 
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ist. trennt sie. Die Lava der Solfatara, soweit man nicht den unteren Teil darunter be- 
greift, erhebt sieh wenigstens luO m über dem höchsten Lavastrom des Monte Ulibano und 
stammt sehr wahrscheinlich ans späterer Zeit Zwar haben lieido Laven, wie filiorhaupt 
die gesamten vulkanischen Gesteine der Phlegräisehen Felder, dieselbe mineralogische und 
chemische Zusammensetzung, besitzen jedoch eine dureliaus verschiedene iietrographischc 
Stinkt nr und Aussehen, indem die Laven des Monte Ülibuno fast grob kristallinisch, während 
die ander«? ziemlich k<nn j mkl und phanerokristalliniseh ist. Beide Laven sind daher offen- 
bar nicht miteinander identisch; sie grenzen aneinander, sind aber oberflächlich getrennt; 
-ie Italien sich zwar aus lienachbarten, aber nicht aus denselben Kanälen ergossen. 

In einer wenig weit zurückliegenden geologischen Zeit öffnete sich auf einem Meeros- 
iMlen ein vidkanischer Kanal, der dem heutigen Monte Olibano entsprach. Der Ausbruch der 
augi tischen Trachyte begann mit der Explosion von Schlacken, wie der Ausbruch dos Monte 
Xuovo, aber W-deutcnd schneller erfolgte der Ausbruch wirklicher Ijavastrüme, besonders 
deutlieh auf der Westseite des Vulkans gegen das heutige Pozzuoli. Der Vulkan war 
gegen das Meer geneigt, deshalb ergossen sich hierher die Laven. Die wenn auch nicht 
übermäßig bedeutenden Ausbleiche dauerten eine geraume Zeit, weil wenigstens drei fibcr- 
••inauder gelagert«? Livaströmo zu verschiedenen Zeiten herausflossen. 




X. Baia, Fondi di Baia. 

Der kleine halbkreisförmige Busen von Bajä, der sich weit nach dem Meere zu öffnet, 
icigt genau die charakteristischen Merkmale eines Kraters , der aus grauem Tuff gebildet 
ist, wie dies schon Gunther erkannte. In der Tat zeigt der Hügel im \V, der Bajä vom 
Fnanro trennt, eine deutliche Antiklinale längs der Fahrstraße zwischen beiden Orten. 
Dort bemerkt man im grauen Tuff grölte dunkle oder aschgraue 
Schlacken, die zuweilen bimssteinartig sind, mit wenigen und nicht 
•großen Plagioklasen ; sie erscheinen auch an dem Golfe oberhalb des f y , 
sei;. Diauatempols. Sie bestehen aus augitischem , an Plagioklas f, ** cn UaU nnd Tomi (1 » v,tB 
reichem Trachyt, der, wie die Traohyte von Palomhara auf dem 

Monte di Proeida reichlich glasig ist, mit braunen Flecken, die aus Ojwciten von Magnetit und 
Limonit tiestehen, mit fluidal geordneten Mikn>lithen oder Boscheln von Sanidin; zuweilen 
kommen auch Mikrolitbe von A north it und, sehr selten, von Augit vor. Die Einsprenglinge 
von Plagioklas, w<dche zuweilen zertrümmert und verschoben vorkommen, gehören zumeist 
dem Labradorit an. Auf der äußeren Seite nach dem Fusaro zu sind die Tuffbänke regel- 
mäßiger geformt. Dieselben Schlacken fanden sich, ge- ** « 
rötet im Innern des Tunnels der ciimanischen Eisenbahn, 
wo die Temperatur auf 27° anstieg und Spuren von Ther- 
malquellen vorhanden sind, welche zur Zeit der Römer 
benutzt wurden *). 

In unmittelbarem Zusammenhang mit dem Busen Plg. 33. Monte di ivocM» und Kondi di 
von Bajä, südlich von ihm, und vielleicht infolge eines i. ««•'*<■, r u n ; i i»n 

seitlichen Ausbruchs treffen wir die Fondi di Baia, oder im l^kaldialekt die Funnia di Baia. 
einen der kleineren aber besser erhaltenen Krater, der schon von Breislak erwähnt 
wird-). Der elieue Boden erreicht eine l<ängo von 220m, erhebt sich 2 m ü. d. M. und 
wird von ziemlich steilen Bügeln eingeschlossen, deren äußerer Umfang einen Durchmesser 

') Deecke, Geologischer Führer durch <':imiiauicn. Berlin l'.'Ol, S. Ol. 
2; Ounpanie, S. 171. 
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von etwa 500 m l>esitzt, und die im S eine Höhe von 120 m erreichen: im N treten «ie 
ganz zurück und der Krater öffnet sich bis zur Meeroshöhe. Reiche Weinbergpflanzungen 
Innlet-ken den ganzen Boden. 

Zwei niedrige Hügel trennen nördlich diese Vertiefung vom Meere und von einer 
andeivn kleinen unregelmäßigen Vertiefung, welche Broislak auch für einen Krater hält, 
der länglich ist, seine Hauptausdehnung in nordsüdlicher Richtung und sehr steile Wände 
Kvsitzt, welche sehr wahrscheinlich auf die Wirkung einer Explosion auf der westlichen 
Seite schließen lassen 1 ). 

Von diesen Kratern und von demjenigen von Bajä stammt der graue Tuff, welcher 
den ganzen östlichen Teil der Halbinsel von Hajü einnimmt, von Miseno bis Bajä. Nur 
unterhalb des Castello von Bajä sieht man am Meere auf eine ganz kurze Strecke gelU»n 
Tuff. Die Hänke des grauen Tuffes verlaufen horizontal, nur zuweilen gegen Bajä und 
Miseno zu fallen sie mit 10° gegen ONO ein. Einige Bänke nahe bei den Fondi di Baia 
enthalten grobe traehytisehe Bruchstücke. Die unteren Schichten von Miseno bis Bajä 
sind feiner, und bei einer Mächtigkeit von ungefähr 40 m dominiert der Puzzolan. in dem 
einige Gruben angelegt sind; Analysen davon finden sich in zwei Abhandlungen von 
Luiggi und Cardi 2 ) und von Rebuffat; ich werde sie im 32. Kapitel (S. 102) mitteilen. 
Nach Giorgis und Alvisi ist das spezifische liewicht im Mittel l.ati. das Gewicht einer 
Volumeneinheit 0.97:> s ). nach <"ardi O.n.i — 1.04. In diesen Gruiten findet man nach Hamil- 
ton 4 ) marine Mollusken (Ostrea sp.) und llnlzstüiupfe. Diese römischen, vielleicht auch 
gri»>chisehen (i ruhen haben wahrscheinlich dem Puzzolan seinen Namen gegeben 4 ). In 
der Tat meinen Vitruvius«) und Die Cassius") die (imlien von Bajä, die auf dem 
antiken Territorium von Pozzuoli liegen, wenn sie von Puzzolan sprechen. 

Man benutzte ihn bei unterseeischen Bauten, nachdem man ihn vorher mit Kalk ver- 
mischt, hatte, den man l«-i Cumä brannte, und er blieb bis auf unsere Tage hochgeschätzt. 

') Mnrinelli, u. n. O., bestimmte die Meereshdie de» Hoden- die»^ Krnler» zu 4 m. 
*) L. LiiiKgi und V. Cardi, OuHt ehiiniea 1S1><>. 

*) Q. üiorRix und l\ Alvisi: Poausolune nalurnli e artifieiali ((ihm. ehiniiea. niino XXIX) lbW', S. 19!t. 
*) Hamilton, Campi Phlej;raei, pl. XLV, Fig. 4 u. 7. 

*) Plinii, 1. XXXV, 47: »Qui* »aiis inirclur pe«.*imam ein- purieiu (terraei ideoque pul verein appellntam 
in Puteoliini» eollibn», opjioni muri* fluctihu*: inerMimqiie prniinu* fieri lapidem unum iuexpoimalole 
undi*, et fortiorem quotidie, utiipie >i l'umano nii»eentiir eeinetito.' Darm -ehreibl er von Türmen: ... Ptitti>- 
Inno ex pulvere aedifieatis in «Min al> impeiniore llaudio (ibid. XXVI, 14; . Seneea <June>liones natu 
rale* i schrieb : »Puleolnnu» pulvis, si ai|Uam attijril suxum fil. Strahn sehreiht, nachdem er von Poutnoli 
und »einen wurmen Quellen jp!*>prorhcu hat: >I>n*u führt eine angenehme F.infensehnft der Sande. daU »ie uani- 
lieb stark zusammenbacken wie komitakter Kalk. Mi»ehl man nun Kie» mit Sand, so kann man damit Molen 
aufrühren, an denen groüe l-a*l»ehiffe bequem und sicher ankern können. Sidonius Apollinaris nennt den 
l'uxzolan dikarchischeu Sand ( Naniqiie diearebeae tran-hitu» pulvi« aivuae i. «1. Ii. vuu Pnxximli. da»; früher 
Dicearchia hieb". Filander, der Kommentator des Viliuv irrt sieb, weun er annimmt, du U der Name Piixiolnn 
von dem Abbau dureh Itninnen iputeoli) herrühre, wahren. I man im Gegenteil sie in Stollen abbaute. 

•) Vitruvius, de arebiteetura lib. 'J. eap. <«, schreibt: Est eliain genns pulveri», quod effieit Datur.«- 
liter re» ndmiranda». Nascitur in reRionibus Knianis et in ayri» iniuik'ipionim . qune sunt circa Vesuivium 
montem, quod commixlum chui calce el earmento non modo cacteris nedifieiis praotat firmitnte», sed etiani 
moles, <piae cou-triiuntur iu muri, sub uquu 8olidei-«tiiil. autein fii ri hac ralione videtur, <pio<i >ub hi* 

montilxis et terrae ferventc» -nut fönten erebri ; qui non e~«eiil, !«i n»n in in»" hnl>erent aut de Milpbait-, 
aut abnuine nut bitumine ardentes maxinuo iyiu->. I^ilur peiiitux iifiii« et flainmae vapor |>er intervenia 
peimanau.<t et arden> effieit leveui cnm leiraui , el ilti ipii naM-ilur lopbit« exiigcn* ist et -ine liipiiirc. 
Ergo cum tres n-*, eonsiinili ratione ipii* vclieiiienlia formalae, in unum p«Tvi'nerint mixlionem, repcnio 
reeepto li«piore nun eohaere>eunt, et eeleriler huinore iluratae M.liilanon, mipie cm» fluetu* neque via aqone 
puteat ditw.lvere. Ardorcx autem i^x- iu his I.M-i< i tiam hnee n~t i«»te*t itnliean , (|ii.h) in montibus ( umaiionim 
et Haiunis sunt loea «laiationibus exeavnt«, in ipiilin» vnpor fervidu» ab imo na-seens if^nin vehementia perforat 
eam lerrnm, jur eanique manando in bis loeis uritur, et ita 'nidatiouum egregix« effieit utilitatex. 

7 ) I)i*>n ysi us ( 'assi u « (lib. 48, eap. ■*'' ) »prieht \><n den Thermen der Um^ebunK ^vielleicht den heutigen 
Bftilern cle« N'-ro), ile-i Avenier Sees, von Tuff imd Puzrolanen und fügt hinr.u: »Terra ibi bae Datiira ent, 
ut ijrni« , ipiamipiam vim eomburendi , ex aipiae ronjunolione procu« exlinetam , ami*erit , nihilominu- 
turnen dividere ac colli<piare objeetam malerinm pioit; uude terrae eo |.n?i pinguedine omni conaainpu-i, 
tantum durae ejus et quasi c^srae parte» rtlin<|iiuntur. I^itiir glebiie neee^ario «mit porwac, et, si uisiuwo 
in loeo |K>nantur, iu pulveren) abeunt, >in aqua cum ealcc admi^eeatur, ita <H>hnerent; ut quamdiu buttivctae 
sinl, coDdensatae in lapidis modiim eotisi«lunt . . . Hnee esl^Hajaruin natura. 
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Der Name erhielt sich auch anderswo für feine Massen vulkanischen Trainings, wenn aucli 
die chemische Zusammensetzung nicht ganz die gleiche war. Nach Pontano') benutzte 
Kaiser Konstantin Puzzolan beim Hau von Byzanz, und l>oi der Belehnung des Königreichs 
Neapel l>ehielten sich die Päpste die Ausbeutung ausdrücklich vor, wenn sie ihn 
hauchten*}. In der Umgegend von Bajä Itemerkt man einige römische Kuincn. von 
denen einige in Bajä ursprünglich auf Klippen erltaut waren, andere nördlich von» Kastell 
längen nach dein Meere zu ftl>er, ein untrügliche)- Beweis für die unaufhörliche Corrosion 
durch das Meer. Bei Bajä winl auch das gewöhnliche Märchen von den üohäuden auf- 
frischt, die jetzt das Meer bedeckt, und in denen sich angeblich die Netze der 
Seeleute verwickeln sollen, während es in Wirklichkeit Klippen am MeeresUjden sind. 




XI. Agnano. 

Agnano ist einer der ausgedehntesten Krater, seine Regelmäßigkeit wird nur durch 
ein kleines Anhängsel auf der Westseite, naeh der Solfatara zu. lieeinträchtigt. Zeich- 
nimgen von ihm finden sich U>i i'apaceio 3 ) und Hamilton 4 ). Die ganze Westliälftc 
der El>ene wird von den Ab- «■» 
hängen der Astroni und der 
Solfatara eingenommen: die 
(Ist- und Südhälfte von Hügeln, 
die ziemlieh alle diesell* Höhe 
haben und nadi innen zu mit 

. Flf. 34. ^nerschnitt iluirh Jon Kratei von A|fii.ini> v»m MontoOlilnuio Iti» CumaMolt. 

wenigen Ausnahmen nicht sehr i ikkih. 

steil, nach aulien zu auf der 

Südseite sanft abfallen. Nach O und NO erholten si«_* sieh treppenförmig, so daß sich, so 
liald man den inneren Abhang des Kraters überschritten hat, plötzlich die Ebenen von 
Soccavo und Pianura öffnen. Abgesehen von den (tipfein der Astroni und der Solfatara 
i.4 der höchste Punkt der Hügel, die den See umgeben, 211m im N. 170 m im S im 
Monte Spina; an der tiefsten Stelle im Süden, da wo sich der unterirdische Ausfluß des 
Sees liefindet, wenige Meter davon entfernt, geht die Fahrstraße durch eine enge Schlucht, 
die seit den Zeiten der Horner künstlich vertieft wurde. Die größte Neigung der inneren 
Wände l>eträgt 51 Pro/., im SO, loo I'ioz. westlich vom Monte Spina, sonst ist sie ge- 
ringer. Auf der West- und Nord sei te steigen einige ziemlich liedeutende Erosionstäler zum 
Krater hinab, wie z. R. der Cavotie di Sartaria. 

Der ebene Boden des Kraters hat eine elliptisehe Form, er ist größer als alle übrigen 
Iiis jetzt erwähnten und in nordsüillicher Richtung 2250 m lang. Er fällt sehr regel- 
mäßig von N nach S, von 50 m auf 5 m. da er langsam durch die Gießliflchc ausgefüllt wurde, 
welche von N kommen, während von S nur ganz unbedeutende Bäche herabkommen. 
Hauptsächlich wurde er vorn Cavone di Sartaria her ausgefüllt, einem leeren Einschnitt, aus dem 
die alluvialen Massen entfernt wurden. Es ist dadurch erwiesen, daß der l'avone nur durch 
Erosion entstanden ist, und daß der Krater des Agnano U-trächtlich älter ist als die vorher 
'•eliandelten weniger erodierten. Der Band der Ebene liegt 10 in ü. d. M., nur an wenigen 
Stellen etwas höher und hebt sich deutlieh von den umgehenden Hügeln ab; der Boden 

'i l'onlano, Lih. tk'lle iiii>j.'iiifni-iiiii'. i.i|>. _\ 

*) '.<. <'. C a |>a c<- i o . La vorn uuli<-liiia di t'o/zu- >!«>. l!">in HS. Vi, S. 1>o. 
r i <'apuc<*io, ]* vorn iiiitkhha <li I'<>*xii<i1m, S. J7. 
*, ("nmpi I'lilcgruei, pl. XVIII. 
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war zti Va im südlichen Teile von einem See eingenommen, der in neuerer Zeit durch 
einen Ausfluß trocken gelebt wurde, welcher das Wasser direkt ins Meer führte. Der 
Spiegel des Wassers war 6—7 m ii. d. M., der Grund 4 — 5 m, es handelte sich also nicht 
eigentlich um einen See, sondern um einen Sumpf. Früher mußte er aber mehr als 15 m 
tief gewesen sein und den ganzen Boden des Kratens ausgefüllt haben, weil dieser aus regel- 
mäßigen .Sedimentärschichten gebildet wird, die aus Tuffen und vulkanischen Sauden be- 
stehen mit Fragmenten und Kristallen von Augit, Feldspat, Magnetit und anderen, die 
von den nächsten Abhängen herstammen. 

Versteinerungen habe ich nicht gesehen, wahrscheinlich sind sie wegen der großen 
Durchlässigkeit der Schichten nicht erhalten geblieben; diese besitzen rund um den See 
eine Mächtigkeit von wenigstens 5 — 6 m. Beim Graben eines Brunnens, um Thermalquellen 
bei den I'isciarelli zu suchen, durchstieß man mit einer Tiefe von etwa 10 m die Tuffalluvioti. 
in ihr und in den darin befindlichen zerstreuten Fragmenten von Trachyten fanden sich 
Calcitkonkretionen und Pyritkriställchen 1 ), welche von der Reaktion der Thermalquellen 
herrühren. Die Konstatierung dieser Alluvionen spricht gegen die Aunahme von Brois- 
lak (S. 48), daß der See durch Einbruch irgendwelcher inneren Hohlräume entstanden 
sei oder durch den angeblichen Ausbruch der Solfatara im .lahre 1 1 !»S. 

Die Gesteine sind in den verschiedenen Partien von verschiedener Beschaffenheit Außer 
auf den Abhängen der Astron i und der Solfatara dominiert im N, 0 und SO der graue 
sandige Tuff, welcher gewöhnlich in regelmäßigen Rinken verteilt ist und die gewöhn- 
lichen eckigen Bruchstücke enthält. Im O kommen einige Bänke von kompaktem, stein- 
artigem, mergeligem Tuff vor. Im Innern des Kraters kommen an diesen Seiten keine anderen 
Gesteine vor, aber nach außen, östlich, findet sieh unter der Masseria Sorreutino längs eines 
Hohlweges eine kleine Schlackenhink. Großcrc Schlackeuhinke finden sich direkt am See 
im SW, am Monte Spina oder degli Spini und bei San Luise; längs der künstlich vertieften 
Straße, welche aus dem Krater herausführt, kommen Bänke von hellem Tuff vor, die, wie 
auch auf den benachbarten Abhängen, viele Auswürflinge enthalten. Darunter kommen 
Bruchstücke, die zum Teil in Sphäroide umgewandelt sind, von 1 — 16 ebdm vor, von kompaktem, 
aphanitischem, gelblich-rotem Trachyt, der demjenigen der Astron i und der Solfatara ähnelt, 
ferner grol>e Bruchstücke bis zu einem Kubikmeter, ohne frischen Bruch, von veränderten kom- 
pakten, dunklen Schlacken mit Glimmer und Plagioklas, die auch Breislak (S. ">0) erwähnt 
gelbe Tuffe, weiße Bimssteine und andere Bruchstücke verschiedenartiger Beschaffenheit, die 
unter dem Kinfluß des Wassers und der hohen Temperatur sich verändert hal>en, vielleicht 
auch durch schwefelhaltige Exhalat innen, bevor sie die Explosion zu Tage forderte. 

Die komj>akten Trachyte und die glimmerhaltigen Schlacken, die durch die ilydroxydation 
des Eisens zersetzt sind, haben eine bräunliche Grundmasse in dicken, eine durchscheinendere 
in dünneren Schliffen; sie ist reichlich glasig mit Mikrolithen und, seltener, Büscheln 
von Sanidin, die bei 0° auslöschen, aber wenig scharf sind, denn die ganze Masse ist, 
* wenige Partien ausgenommen, in Kaolin verwandelt, undurchsichtig und reich an Flecken 
von Limonit, der von der Zersetzung und Ilydroxydation der gefärbten eisenhaltigen Gomeng- 
teile herrührt. Die Einsprenglinge sind wenig oder gar nicht veränderte I'lagioklase, mit 
Flecken von Limonit und kaolinisierten Glaseinschlüssen, besonders längs der Zwillings- 
ebene, tafelförmig nach (Diu), säulenförmig nach der a- Achse, selten rhomboedriseh, 
in verschiedener Weise verzwillingt ; einige sind radial und fast zu Kugeln geordnet, 
einige sind zerbrochen. Im Hinblick auf die Auslöschungswinkel . die stets groß sind, 
handelt es sieh hier um Anorthit und nur in seltenen Fällen um Labradorit. Selten 

l ; L. Dell' Krim, Sulla prer>-«uzfi ilella piritr pre*<o Agtiiino nci (.'ampi l'l<i;rei (Atti Apc. Pontaniun», 
Vol. XXV, Nnpo)i ISO'. . 
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>iud flies« Kristalle Ober 3 mm lang. Außerdem kommen Einsprengb'nge von Biotit 
vor. die stark entfärbt sind, Magnetit, der in Limonit umgewandelt ist, dagegen weder 
Pyroxeno noch Amphibole; nur wenige sehr seltene Ül>orreste von Augit kommen in 
Bogleitung von Limonit vor, der von der Umwandlung des Magnetits herrührt, der den 
Raum der Augitk ristalle einnimmt 

Einige kubische weißrötliche, wenig durchscheinende, einfach brechende Schnitte mit 
Limonit-Flecken sind Sodalith oder veränderter Nosean. In einigen Partien de* Gesteins 
kommen selir liilufig pontagondodekaedrisoho , isolierte Mikrolithen von Pyrit vor, wie 
*ie Dell' Erha im Tuff der benachbarten Pisciarelli auffand. Dieser Pyrit zeigt ein 
s.-*hr frisches Aussehen, und nur selten kommen mit ihm Flecken von Limonit vor. 
Man könnte glaulieu. er sei nach der Zersetzung des Gesteins entstanden. Dort wo 
Pyrit vorkommt, sind die Limonit- Flocken , die sich im Gestein zerstreut vorfinden, 
äußerst selten. 

Auch im S\V des Monte Spina über den Schlacken an der Straße von Pozzuoli und 
liei S. Luise findet sich grauer Tuff mit ziemlich groben traehytisohen Fragmenten von 
Einern Durchmesser bis zu 2 oder 3 dm, unter denen sich solche mit 
rfitlichen Kristallen von Sodalith und Nosean liefinden, mit Schlacken 
und Bimssteinen. Ein rötliehbraunes Bruchstück von Trachyt mit 
kristallinischem Bruch, sehr feinem Korn, das augenscheinlich dem kom- 
I>akten Trachyt der Senga ähnlich ist, gefunden im Tuff an der Straße n*.». iptertuJb s*n 
nach Pozznoli, Ober San Luise, zeigt die folgenden charakteristischen UlÄ '£l!o°f' VM 
Merkmale: die Grundmasse ist sehr wenig glasig, braun und nndurch- '■**'»»•»: 
sichtig infolge der beginnenden Veränderung und enthält zarte, aber breite Kristalle von 
Sanidin, die bisweilen Zwillinge sind. Die Einsprenglinge bestehen regelmäßig aus 
Anorthit mit braunen Glasoinschlüssen , manchmal in Verbindung mit Augit mit ver- 
schieden gefärbten Zonen und mit grüner Hornblende, die vielleicht ältere bombenartige 
Auswürflinge «xler Ausscheidungen dos Gesteins sind. 

Weiter nach S werden die Bänke dünner und fallen mit geringer Neigung gegen das 
Meer ein. Im allgemeinen sind die gröberen Massen in denjenigen Tnffzügen enthalten, 
welche mehr nach dem Innorn zu liegen; aber nach außen zu, wie auch in den höheren 
Banken sind sie meistens feiner, und gleichzeitig werden die Schichten ausgedehnter und 
regelmäßiger, je weiter man sieh vom Krater entfernt. Dies ist ein klarer Beweis von der 
Verteilung jener Massen durch Explosion. Die Tuffbänke an der Westseite der Ebene 
an den Abhängen der Krater der Astrom und der Solfatara fallen ein gemäß den Kratern, 
zu welchen sie gehören, d. h. 10 — 21° nach SO imd nach Ö beim ersteren, nach 0 beim 
zweiten und stet« gegen den See von Agnano. Sie sind der Beweis dafür, daß das Becken 
früher da war, als die obengenannten Krater. Gegen N und gegeu 0 liegen die Bänke 
nahezu horizontal, und ebenso liegen sie auch in den dortigen Hohlwegen, sie sind nur 
etwas unregelmäßig und gekrümmt gemäß ihrer ursprünglichen Ablagerung. Weiterhin auf 
der Nordseite fallen die Bänke im Hintergründe längs des Hohlweges, der gegen die 
Pisani hinabführt, 12—30° gegen WNW ein; im SO fallen sie 3 4° gegen die Ebene 
«.•in, im S und SW des Kraters sind sie wenige Grad gegen die Außenseite geneigt 



Die Meiere! Sorrentino. 

In einer Entfernung von weniger als 1 km östlich von dem früheren See findet 
man längs einem Hohlwege von Piamira hinab zur Ebene von Fuorigrotta, indem man 
dabei an den östlichen Abhängen der den Krater umgebenden Hügel vorbeigeht, nnter- 
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hall» der Meierei Sorrentino eint; kleine, aber deutlich zu unterscheidende Bank schwarzer 
Schlacken ungefähr *."» ni ü. d. M. und über einer 3ö m lang sichtbaren Schicht von 
grauen oder hellgeH>en Tuffen mit Bimsstein und schwarzen, dünnen Streifen von Augit 
und Magnetit, die wahrscheinlich von einer Aufbereitung durch das Meerwasser herrühren. 
Die Anhäufung dieser Schlacken, die höchstens 2 — 3 ra hoch ist, läßt sich 20 bis 30 
Sehritte weit verfolgen. Sie ist offenbar ein äußerer Teil einer Masse, welche sich 
unterirdisch nach () und N fortsetzt. Die Schlacken haben die gewöhnlichen charakteris- 
tischen Merkmale, sie sind grob und enthalten deutlich orkonnliare Kristalle von Feld- 
spat. Diese Stelle ist identisch mit der von Hamilton angeführten längs der Straße 
von der (irotte des Posillipo nach Pianura»). Ks folgen dann in regelmäßiger Weise 02 m 
graue und zuweilen schwarze Tuffe in horizontaler l>age, in denen Hamilton einen 
herabgeschwemmten Baumstamm sah. 

Folgt man dem Hohlweg nach Pianura zu, so findet man unterhalb Pignatiello am 
Kuße des Hügels von Camaldoli sehr dünne, univgelmäßig gekrümmte Tuffsehiehten. Bei 
ca lö") m ü. d. M. kommt unterhalb des erwähnten I^andgutes längs des Hohlweges, 
der nach Camaldoli hinaufsteigt, Puzzolan vor, zuweilen mit Pisolithen . wechsellagenid 
mit dünnen BimssteintAnkcn und mit grfibeivm Material; man hat dort Reste von l.'enus 
elaphus '*) gefunden, .lohnston- Lavis glaubt, daß diese Tuffe die Repräsentanten einer 
Secablagerung des Kraters von Pianura sind; ich nehme an, daß es sich um direkt vul- 
kanische Ablagerungen handelt, die eine rmlagerung in einem Set« nicht durchgemacht 
halten, und anderseits lieferte der sogenannte Krater von Pianura, sofern er überhaupt jener 
war, der den Piperno auswarf, nicht Puzzolan, sondern gellten Tuff. Aus diesen Gründen 
glaube ich, daß die Bänke, in denen der Cervus gefunden wurde, von einem Ausbruch des 
Agnano oder vielleicht der Astroni herrülmm. 

Monte Spina. 

Wie ich schon gesagt habe, findet sich um den Monte Spina herum im SW des 
früheren Sees etwas mehr als 1 ä m ü. d. M. und im unmittelbaren Zusammenhang mit 
den Alluvionen der El»ene unter dichtem Gebüsch eine bedeutende Anhäufung der gewöhn- 
lichen schwarzen Scldacken, die mit anderem tuffartigem Material nicht gemischt sind. Die 
Bruchstücke sind gewöhnlich von allen möglichen Größen, es üWrwiegen aber die kleineren. 
Ks finden sich Lipilli und fragmentartige Schlacken, und man sieht, im Gegensatz zu 
den Behauptungen von Scacehi und anderen, keine Spuren von wirklichen Lavaströmen. Die 
Höhe, in der man diese Anhäufungen sieht, übersteigt nicht L'O m, geht aW»r bis unter 
den Spiegel des Sees. Jm unteren Teile ist das Gebiet der Tuffe nicht scharf abgegrenzt, 
sondern nach Hoth (S. f>00), der die Gegend untersucht hat, existieren Sehlackeufnigmcnte 
in dem gclblichgrauen Tuff; wenig höher folgt der wie gewöhnlieh deutlich geschichtete 
graue Tuff. Im S hören längs den östlichen Abhängen des Monte Spina die Schlacken 
plötzlieh auf, und ich weiß nicht, ob sie bei den Ausschachtungen für den Emissär ge- 
funden wurden, der in geringer Entfernung davon vorbeiführt. Nach W und SW setzen 
sie sich in dem Tale fort bis zu dem Wege, welcher nach Sau Luise und nach der Straße 
von Pozzuoli (vgl. Fig. !!"», S. ST) führt, und dort kommen sie zustimmen mit den Bims- 
steinen von sehr verschiedener Natur und mit dunklem, kompaktem Trachyt vor. Ich 
glaube, dies ist die Piuizo genannte Stelle, welche Mreislak erwähnt hat 3 ). Die Kntb r- 

') Campi l'hlf'U''":" !, H. ■>'». 

2 > .1 oh n* t rin I . ii v i s iiinl Flm c», Nolizic »tii 1*>1«i;. 
3 ) < :imfK.nir II. S. O.I. 
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nun? zwischen den änüoi-st<.'ti Punkten, bis zu denen die Schicken auftreten, kann nur 
wenig mehr als 1 k in Itotragon. Sie sind dort im allgemeinen woniger groß als im nörd- 
lichen Teile dos Monte Spina, höchstens Vi chm und eckig, und liegen in kleinen dflnnen 
Schichten oder in unregelmäßiger Anhäufung. 

Die Schlacken dos Monte Spina sind untersucht worden von Abich, von Scacehi 
iS. l:U), von Dell' EibaM. von Lnoroix (S. 37"»). Scacehi findet hei makroskopischer 
Intersuehung zuweilen sehr kleine Kristalle von Feldspat, welche er ungenau Sanidin 
nannte, rothraunen Biotit. weide Kugeln und Khnmhendodekaedcr von Sodalith, der dort 
mit bloßem Auge siehtt«r ist, und Eisenglanz. Dell' Krba fügt noch einige Kristalle 
von Augit und von Hornlilcnde hinzu, die jetloch nicht s.. selten sind, wie er angibt. 
In den Sjialton kommen ^nt geformt«- (,|uarzk ristalle vor. kleine Kristalle von Feldspat, 
•nid nach Roth (S. öOO) auch kleine meist hohle Oktaeder von Eisenglanz. Lacroix (S. 375) 
hat ein Bruchstück lieschrieUm. das Omlmiii ircsainmclt hat: er halt es für einen massigen 
Sanidinit und sagt, es sei zusammengesetzt aus Plagioklas in deutlichen Kristallen, großen 
Blättchen v.m Biotit und sehr verlängerten Kristallen von Augit und Magnetit, alles in 
-ehr großen Mengen von Sanidin. Nadeln von A]»atit sind reichlich vorhanden. Titanit fehlt. 

Meine Boobiehtuugen stimmen mit denjenigen der früheren Autoren üborein. In einer 
Masigen. dunkelgolhen oder durch rmwnndlung der Opacite in Limonit dunkelbraunen 
Masse fehlen meist die Mikrolithen. häufig kommt Sodalith vor, weiß oder fast himmelblau 
in kubischen oder hcxagonnlcii Schnitten, die sehr selten venewillingt sind. Er zeigt 
deutliche Spaltharkcit und ist erfüllt von Einschlüssen von Apatiten, (las und Olas; das 

• das der Einschlüsse ist milchweiß, und die <)|<acite sind nicht in Limonit verwandelt. 
lk-r Fehlspat als Einsprongling ist gestreckt nach der Kante (00 1): (010) mit einer liinge 
von Bruchteilen eines mm bis zu 1 cm; die Zwillingslamellen nach dem Periklin- und 
Albit-tiesetz sind außerordentlich fein, der Auslösehungswinkel auf M ist zwischen 6 — 9° 
wie tn'im Anorthokhis. Plagioklas wiegt jedoch vor, zuweilen ist es I^ahradorit (Aus- 
lösehungswinkel auf /' — I .">'), allein meistens zeigt er große Auslösehungswinkel und 
ist daher dem Anorthit zuzurechnen. Zuweilen hat er zonai-e Struktur mit peripherischen 
Zonen von gegen die Hegel nach außen abnehmender Basizität. Entgegengesetzt den Glas- 

• inx lilüssen im Sodalith sind diejenigen im Anorthit braun, und dio Opacite sind in Limonit 
verwandelt wie in der Grundmasse. Typischen Sanidin habe ich nicht gesehen; selten 
kommt Hornblende vor. und häufig ist Augit, wenig häufig Biotit. Ich habe nur ver- 
ändert*;. Magnetit« in isolierten Kristallen in der (irundimisse gesehen, in der die anderen 
fiemcngteilo kaum oder gar nicht zei-setzt worden sind. Das Gestein bildet daher einen Über- 
gang von den augitischon Trachytcn, die reicher an Sanidin sind, der Senga und Astroni, 
zu den mehr sauren des Monte Nuovo, von Fuoi igrotta und des Monte di Proeida. Abich 2 ) hat 
•liese Schlacken mit dem Piperno verwechselt. Scacchi (S. 134) ist der Ansicht, daß diese 
Schlacken einen Gang von Traehyt im Tuff bilden, aber er hat gewiß Unrecht. Man kann 
voraussetzen, daß die Schlacken von demselben Krater von Agnano ähnlich wie die Schlacken 
lies Monte Xnovo abwechselnd mit Tuff und in den ersten Perioden des Ausbruchs aus- 
geworfen wurden. Heute stellt der Krater mit seiner Breite, seinen steilen Wänden und mit 
'len gleichmäßig nach außen zu abfallenden Schichten das charakteristische Bild eines Kraters 
•lar. der in der Hauptsache durch Explosionen an verschiedenen Stellen nnd teilweise durch 
Krosion durch das Seewasser entstanden ist, und es ist möglich, daß die Schlacken des Monte 
Spina und der Xachkirsohaft zu einem früheren Schlacken- und Tuffkral er gehört halten, der in 
-päterer Zeit der Wirkung einer Explosion auf der Seite des Sees von Agnano ausgesetzt ge- 

r, IX-ir Krba. Sola Si.nid. »«Itil. ,.ir «I, S. Kim*. S. 184. 
Ar. ich, N:ilur «l.-r viilkani^ hen ISil.liintr.n. S. W'.K 
< ,1,. Sttfnni. IMf l'hlejrrfl.H h<-n IVI.t.r, 1 2 
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wesen ist. So würde sich dasselbe Verhältnis* wiederholen, das schon für die Schlaokeneruption 
der M. Spaceata, die ungefähr etwas früher erfolgte, noch sicherer festgestellt werden konnte. 

Im äußersten S der Ebene bemerkt man einige Erscheinungen, welche man als letzten 
Rest der Ereignisse ansehen kann, die den Krater erzeugten, oder vielmehr der Reihe von 
Ereignissen angehören, welche der ganzen (iegend der Phlegräischen Felder eigentümlich sind. 
Dies sind nämlich die Säuerlinge und leicht schwefligen Thermalquellen, die von Aus- 
strömungen von Wasserdampf l>cgleitet sind, d. h. die Stufe di San Germane am ostlichen 
Fuße des Mouta Spina, welche (.iregor der Heilige im vierten Ruche seiner Moraldialoge die 
thermae angularcs nennt, und welche schon den Römern, die dort großartige Gebäude errichteten, 
bekannt waren 1 ). Es scheint, daß seit den rönüschen Zeiten durch langsames Sinken des See- 
spiegels und darauffolgende Austrocknung des Sees der Wasserstand dieser Thermalquellen sich 
allmählich gesenkt hat. wenigstens liegen die modernen Gebäude Ix-deutend tiefer und mehr 
nach O zu als die antiken. De la Oondamine fand im Jahre 1755 2 ), daß die Fumarolen 
eine Temperatur von HU— 40° R hatten. Sie lagern in den Spalten Schwefel'), etwas Kiesel- 
säure, Konkretionen von Eisen-, Calcium- und Aluminiumsiüfaten ab, die sieh aus dem darum 
befindlichen Gestein bilden. Sai nto-Clai re Dev i lle fand in den Jahren 1850. 1857 und 18C2 
daß die Wasserdämpfc eine Temperatur von 50 — 93° hatten, und daß sie, nach 47 Analysen 
aus fünf verschiedenen Offnungen, von Kohlensäure und Spuren von Schwefelwasserstoff l»e- 
gleitet waren, der bei der Öffnung A am 12. Mai 1857 0. in maximo 50 Pi*oz. !>etrug, außer- 
dem von an Sauerstoff anner atmosphärischer Luft mit Stickstoff zwischen 50 und U8.» Proz.*). 
Derselbe Autor fand im Juni 1850 aus sechs innerhalb U Stunden vorgenommenen 
Versuchen, daß die durch Kalilauge absorbierten Gasteile zwischen H,6 und 15,2 Pro?., 
schwankten Ä ). Noch größere Schwankungen fand er im Juli in einigen Öffnungen; sie 
entsprachen einer oft raschen Temperaturschwankung von 20° und, wie er annimmt, dem 
verschiedenen Betrag an Wasserdampf. Im ganzen fand er ein Maximum von Kohlensäure 
im Juli 1850 und ein Minimum im Januar und Februar 1802. 

Wenige Meter entfernt befindet sieh die llundsgrotte, die viel berühmter und mehr 
besungen ist, als sie verdient. Von ihr sprachen schon der Dichter Alcadinus, zu den Zeiten 
Friedrichs I.. der Arzt Georg Agricola im IG. Jahrhundert«) und viele andere. Breis- 
lak 7 ) hat sie genau b. •schrieben. Sic ist ein rechtwinkliger Stollen, 3,898 m lang, l,so bis 
1,60 m breit und ungefähr 2 m hoch, der etwas geneigt und augelegt ist, um, nach Breislak, 
Puzzohui zu graben «Hier vielmehr um heiße (Quellen zu suchen, wie es die Römer zu tun pflegten. 
Gewöhnlich kann man nicht hinunter steigen, weil die (trotte bis zu einem gleichmäßigen 
Niveau mit Kohlensäure angefüllt ist, die in der Mitte 0,21« m nach Rreislak hoch steht, 
an der Öffnung, wo sie langsam in die Luft diffundiert, 0,20 m. Während ein Mensch ungestraft 
am Eingang stehen kann, ist die Grotte für' einen Hund oder ein anderes kleines Tier 
tödlich, und daher rührt der Name llundsgrotte. Karl VIII. ließ dort einen Esel ersticken 8 ). 
Der Vizekönig Pietro da Toledo machte Versuche mit zwei sarazenischen Sklaven 9 ). 

') Savonnrola, De Balmis, 1. 2, rul»r. Iii. Alcttcliuus, cap. ">4. I. F. Lomlmrdus neaji., Synopsis 
nuetorum uinuium qui hnetenus de bnlneis aliixque roirneuli* puteolani» M'ripseruut. Cap. II. Ncapoli 15"»9. 
*) Moni, dp I'Aead. de Frau«», 1".")7. S. 1571. 
») R«»th, S. :.00. 

*> Sainte-Claire Deville, Sur los emruiatmns volcaniqm« d<* champ* Phlegrw-ns. (C. K. des Sc., 
t. LIV, 10 mar/., lHti'.'.i 

5 ) Ibid. Ciuqiiieme lettre h XI. IC 1 i e du lleaunumt Mir Its* phewuncDe* eruptifs du Ve»uv et de 
l'Italie meridionale. ti.\ It. de l'Ac. des so., t. LXlfl, 2s. juillet 18.Vi.) 
*) O. Agricola, !>■> natura eournni qua«? effluunt a terra. 
7 ) Cainpanic, S. .">0. 

*) F. Leander, l,ib. de Italic I. F. Lombard 11». Synopsis, Cap. 3. 

*) L. di ( apou, I^/.ioui intoruo alla natura delle inufettc. Napoli CuütnJdo 106H. F.. Mormilc 
L'atiticb. di P<>z«uolo, ltif.il*, S. 117. S. Sarnelli, Guida de' fore-tieri curio*i di vedoro e eon.tiderar«- le 
eu>e uotahili di l\,/./.»li. N'j.|«.li K.xelli 1 r,v,, S. ID. 
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Andere gingen ohne Schaden hinein, was beweist, daß das Gas nicht beständig vorhanden 
i>t. Der Führer zeigt, daß die I ächter erlöschen, und daß die Kohlensäure, die schwerer 
als Luft ist. aus einein Gefäß in ein anderes gegossen werden kann. Den Rauch, den 
•hu in die Mofette hineingetauehten Fackeln Ijeim Verlöschen verbreiten, erleichtert die Kon- 
fination des Wasserdampfes und zeigt deutlich alle Wellenbewegungen seiner Oberfläche. 

Der Rauch zieht aus dem höheren Teile der Grotte sehr langsam in die Luft ab; 
<la er schwerer ist als die Luft und leichter als die Kohlensäure, so folgt er in einem Wölk- 
■ hen der Grenze U'ider. Die Kohlensäure ist immer von "NVasserdampf begleitet und hat 
mc höhe iv Temperatur als die Luft. Deville fand, daß die Temperatur auf dem Boden 
■kr Grotte zwischen 21 und 29° C. lag. Am 28. Juli ls.">(5 bestand das Gas zu 74,5 bis 
TS.t Proz. (Deville), im Mär/. 1897 zu 70,:; Proz. (Nasini) ') aus Kohlensäure. Anderlini 
bat dort Argon gefunden 2 ). Dicht dabei ist eine ähnliehe Grotte, die sog. Ammoniakgrotte, 
m welcher Deville eine Temperatur von 19 — 32° und 85 Proz. Kohlensäure fand'). 
K«>uqne«) fand indessen im Jahre 1 s<;5 97.47 und Nasini im Jahre 1897 95oto — 96,«a 
Pmz. Im Januar 1862 fand Deville in einer Spalte Spuren von Schwefel und Schwefel- 
wasserstoff 5 ). Plinius schreibt 6 ): »Es gibt in den Cmgebungen von Sinuessa und Pozzuoli 
tüdliche Gase, die aus den Höhlen kommen und den Vögeln nachteilig sind und allen 
anderen Tieren. Man nennt diese Gegend die Spalten oder die Gruben des Charon 7 )«, 
Diese Worte des Plinius bringt man im Zusammenhang mit der Hundsgrotte, und wenn 
?ie auch nicht genau auf diese passen, so nehmen sie doch auf Höhlungen liezug, die in 
kr Gegend von Pozzuoli existierten, und vielleicht auch auf die Exfoliationen der Solfatara. 
Lxhalationen von reiner Kohlensäure mit konstantem Verhältnis von 91. c — 99,8 Proz. und 
von einer Temperatur von 22—25,5° kamen auch aus dem Erdboden hervor und einmal 
s-jgar direkt aus dem See 8 ). 



XII. Quarta 

Die Ebene von Ouarto ist der ausgedehnteste Explosionskrater in den Phlegräischen 
Feldern, vielleicht auch einer der ältesten (vgl. Fig. 24, S. 74). Seine im übrigen regel- 
mäßige Umwallung wird durch niedrige Hügel gebildet, deren Neigung gegen das Innere 
sinfter als Ix.'i den bisher behandelten Kratern ist. Auf der Seite des Kraters von Oampi- 
-Mone im SW steigt die Umwallung sehr langsam und regelmäßig bis zum Gipfel des 
M. Corvara (319 m), ebenso steigt sie im SO, zuerst steil, dann weniger steil, bis zu 
■««8 m (Zoffritta). aber im O und im NO fällt sie bei F.mri Agnano auf 249 m, bei S. Marco 
vif 217 m und dann im N und im W gegen das Meer zu auf 70 in. In der östlichen Hälfte 
der innere Neigungswinkel etwas stärker als anderswo. Der ungefähr elliptische Boden 
M von W nach 0 4500 m lang und 3000 m breit, er liegt 37 m ü. d. M. und würde abflußlos 
-•,-in, wenn nicht auf der Westseite in dem engsten und niedrigsten Teile ein Stollen 

') ttic. »uUe oman., 8. 33. 

'l R. Nasini, F. Anderlini. K. Salvador!, Sopra alcune rig\w non mai iwwervatc nelln regione 
iltran**« dello i«j>«Uro drll' arp>. (Kend. Are. Mneei 1t). Nov. 1 S'.>t). ) 
1 t Dixieme lettre (C. A. S.t. 
«I Jahresberichte 1865, S. i>27. 
s ) Ibid. Sur Ics eman. volc. 
*) Hi*t. nat. lib. II, 95. 

'( Die Oharoneac scrobe* de» l'linius find identisch mit den Plutonii, die Qaxc ausströmen lassen, 
«eMie Vögel töten, von denen Ephorus (Strabo V, f») bei Gelegenheit des Avertier See* spricht. 

*j Sainte-Clairc Deville, Dix. lettre; Guiacnrdi, note sur h» emauatiou» ^izeuses des chainp* 
Pbl.'er. 'Bull. So.<. pol. ilo Frnnee. 2. Sor., T. XIV. [s:.7. : 

12« 
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gegen das Meer getrieben worden wäre. Das Oestoin clor umliegenden Hügel l)csteht aus grauem 
Tuff mit den gewöhnlichen fraginentischon Auswürfen von Lava, Obsidian und Bimssteinen. 

Der Hoden setzt sich aus Alluvioiu'ii der vulkanischen Maasen zusammen, die dem 
Tuffe entstammen. Ich weiß nicht. ob echte Sumpf- oder See-Ablagerungen vorhanden sind, 
glaube aber, dall der Hoden des Kraters ursprünglich von einem See eingenommen wurde. 
Man darf daher annehmen, daß er ursprünglich tiefer gewesen ist und daß. wie es Ihm 
den Kraterseen meist der Fall ist. die beständige Corrosion der Materialien an der Peri- 
pherie und die fortwährende Zufuhr der von den Seiten herunterkommenden Massen 
einerseits den l'mfang des Kraters vergrößert, andererseits den Hoden aufgefüllt hat. 




XIII. Montagnella di Santa Teresa. 

Mitten in der Ebene, welche den Tallioden zwischen Fuorigrotta und Bagnoli ausfüllt, 
befindet sich ganz isoliert der Hügel oder die Montagnella di Santa Teresa innerhalb eines 
Privatgutes. Jene Ebene liegt dort 20 in ü. d. M., und der Hügel erhebt sieh darüber 

„ um weitere 20 m. Er besitzt eine rund- 
« g n liehe Forin mit einem Durchmesser von 

t |£ a i ungefähr 200 m. sieht aber gar nicht wie 

| ,15 o , t ^i-Cg^ L^ °' n v, dkaniseher Krater ans. Scaeehi hat 
"V^^v »— — r-^^^,, — zuerst seine wahre Natur erkannt (S. 131). 

Flg. 36. Von >\vr M'inUL'noiu <ii s. Ti>m»n i>i» Noapoi. i : i«mm». i )as OeBtein ist ein grauer Tuff in Banken. 

i. ij.ii>..r Tun ; s. v-.fr>,«. :•>.»»,<■> Tun , * aiihWuu. . _ . . . _„ 

die meist besonders im 0 und SO, mit l. r > 
naeh SO einfallen. Im Tuff befinden sich an der Nordseite besonders in den höchsten 
Schichten sehr grobe Stücke grauen Bimssteins, welche die Nähe eruptiver Zentren an- 
zuzeigen pflegen. Dasselbe ist im SO der Fall, wo die Bimssteine schwarz 
sind. Auch im südlichen Teile gibt es schwarze Schlacken, die al hm* nicht 
"•i--^-. iS? hanfeiiweise angeonlnet sintl, sondern im Tuff vereinzelt vorkommen. Sie 
Flg. 37. erreichiMi eine (Irüße von 1 ebm und mehr und erinnern an die »Massen so 
Siidw^stiüh v..n u - r , »[( Ochsen«, von denen die Schriftsteller beim Ausbruch des Monte 

.Ii Si.nl>» Ter.-sa. NlI«»V<» reden. 

\ Tuff ti i l ki*rlu*?n 

i T ..ti ■'.„. Lac [(»ix«) hat eines der kompaktesten und am meisten kristallinischen 

Exemplaro beschrieben, das von Bassani auf dem Gipfel gefunden war 
und das er geneigt ist. eher für einen homoeogencii Einschluß im traehytischon Tuff, 
als für eine gelegentliche Sehlacke zu haiton. Er hat es infolgedessen Sanidinit genannt 
und für ein i'berbleibsel eines unveränderten Oesteins gehalten, das aus der Tiefe kam. 
Er hat darin nachgewiesen: Sanidin. Plagioklas, Augit, grünliche Hornblende, einige Blatt- 
ehen Bi'itit, Magnetit und viel flach prismatischen Titanit von goldgelber Farl>e. Die 
gefärbten Bestandteile sind größtenteils jünger als die Felds- «te. Im allgemeinen habon 
die Schlacken das gewöhnliche Aussehen, selten beobachtete ich sichOuire Kristalle, näm- 
lich einige wenige Einsprcnglingo von Augit und zuweilen größere von Feldspat und 
Biet it. Mikroskopisch lassen sieh Sanidinkristallo mit schwachen Interfen nzfarben und Aus- 
löschungswinkel bis zu 7° auf (010) und parallel auf (O01) nachweisen; mauehmal s< lioint 
die Auslöschungsrichtung gegen die Kante (nlo):(001) einen Winkel von 1° zu bilden, was 
event. auf Anwesenheit von Anorthoklas schließen läßt. 

') \. :•. «>.. s. :}?:». 
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Unter den großen Kristallen ist l'lagioklas mit wenig deutlich poI\ synthetischer Struktur 
uihI mit einem Auslösehungswinkel von :it> 4<> . als" «-in Anorthit, am häufigsten; in 
Mikpilitht'ii tritt er aber höchst selten auf. Der Augit hat einen grossen Auslösehungs- 
winkel. lebhafte Interferenzfarbcn. ist meistens dunkelgrün, mit verschieden gefärbten Zonen. 
mbt natronhaltig im Cl>ergang zu Ägirinaugit. Verlängerte Blättchen von braunem Biotit 
kommen nicht häufig vor, erreichen aber eine betrSchtlichc (iiöltc. Auch grobe isolierte 
Kristalle- von Magnetit sind selten. Die größeren Kristalle von Feldspat lind Augit Bind 
meist zu verschiedenartigen Grannen miteinander vorein iirt mit eckigen einrissen, als wären 
•if kleine unregelmäßige Bruchstücke eines vorher existierenden Gesteins und so in die 
Schlacken hineingelaeken. Dunkel- oder hcliblaoen llauyn beobachtet man ganz deutlieh 
in BruchatOckchen , die vielleicht aus kleinen Hohlräumen herrühren. Die Urandmaase 
ist reich an braunen Opaeiten, wahrscheinlich ein Eisenhydroxyd, das «lern Gestein 
die braunschwarze Färbung verleiht. Sie ist sehr glasig mit zahlreichen mikroskopisch 
kleinen Bläsehen mit deutlieh fluidaler Anordnung und mit al »wechselnd helleren und 
ilunkleren fluidalen Streifen je nach der wechselnden Anhäufung der u paede selbst 

Die Südseite der Montagnella lag wahrscheinlich dem Sitze der Eruption am nächsten. 
Man kannte fragen, oh die Montagnella nach der Öffnung des Tales entstand, oder vielmehr 
vorher, in welchem Falle hier ein Rückstand der Schichten sein wurde, welche es zuerst 
•detkteii. Ich hin letzterer Meinung, denn sonst müßte die Montagnella ganz jung 
sein, und die eruptive Ausrüstung würde sich in voller Unversehrtheit erhalten haben. 
In beiden Fallen ist anzunehmen, daß die Spuren dos Ausbruchs durch die Erosion 
ipößtenteils verwischt wurden. 



XIV. Monte di Cuma. 

Geht man von Neapel aus den Phlegiäisclicn Meeressitrand entlang, so wird er Ober 
■l'-n Monte di Procida hinaus niedrig und sandig his zum Monte Massico, und nur der 
Honte di Cuma stößt nach Art eines Vorgebirges als äußerster nördlicher Zweig der 




Flg. 38. 



Phlegräischen Felder bis ans Meer (vgL Hg. 12 auf S. 10). Günther') gibt von ihm eine 
IV-tographie. Er ist S2m hoch, -eine Westseite gegen das Meer beisteht aus kompaktem. 
femkSrnigem, grünlichem oder grauem Traehyt, der die Höhe von 45 m erreicht. Bei der 
Nähe des Heeres wird er in vielen Steinbrüchen abgebaut, und augenscheinlich ist er der Best 

1 (ffinther, 'rhr Pblcfjr. f i«-l« I-» m, h, (), Plg, H, 
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einer eruptiven Masse, welche wahrscheinlieh eine et\v;is größere Ausdehnung b-saß und am 
Meere anfing. Auf dieser Seite ist die Masse dunkler als auf der Landseite, ohne Zweifel 
infolge der Einwirkung des MecrwaBBCrs, Das Gestein hat in vielen Fallen gleichmäßiges 
Korn, aber oft ist es hivecienartig. als enthielte es in seiner Masse eckige Bruchstucke 
von gleicher Beschaffenheit. aber abweichender Farbe: nicht selten kann man mit bloßein 
Auge fluidale Struktur erkennen (vgl. Fig. 3 auf S. 13). 



Die ganze Masse fällt langsam nach 0 zugleich mit den darüber befindlichen Schichten 
ein. Das (jestein wurde zuerst beschrieben von Scaechi (S. 240), weiter untersucht 
von vom Rath 1 ), Kalkowsky -). Stelzner 3 ), Rosenbusch*), Del]' Erba s ), Washington«). 
Vom Rath hat von ihm eine Analyse gegeln-n 7 ), Washington eine andere von einem Stück 
aus der großen Grube. Nach vom Rath ist das spezifische Gewicht bei 18° 2,614 ; nach 
Kalkowsky und Washington ist die (Jrundmasse kristallinisch mit einigen Körnchen von 
Glas. Nach Stelzner kommen nadelartige leistenförmige Mikrolithe von Feldspaten häufig 
vor, meist mit paralleler Auslöschung und daher auf Sanidin hinweisend, nicht selten aber 
auch mit großem Auslöschungswinkel; bisweilen treten sie in Zwillingen oder in DriUingen 
auf und weisen so auf Flagioklas und wahrscheinlich auch auf Anorthit. hin. Vom Rath 
glaubte, daß diese Kristalle zum Mejonit gehörten. Ks treten ferner auf: Augit, nach Wash- 
ington auch Ägirinaugit, nach Rosenbusch ziemlich zahlreich gelber Akmit und grüner 
Ägirin. Die Kinsprenglinge sind Sanidin, nach Stelzner auch Plagioklas, weiter Augit, 
Magnetit und Sodali th. Sowohl auf Spalten wie in den Poren bestimmte vom Rath Sanidin, 
seltener Olivin ähnlich dem schwarzem Kayalit, Augit. Sodalith. der Magnetit und Titanil 
einschloß 8 ); das Gestein ist ein akmithaltiger Sodalithtrachyt. f"ber dem Trachyt liegt 
folgende Reihe von Gesteinen, Nr. 2: 7 — 8 m stets grauer, manchmal feiner und 
deutlich geschichteter grauer Tuff, welcher Bimssteine und adrige Fragmente von 
schwarzem Obsidian und von dunklein oder hellem Leucittephrit enthält; weit seltener 
treten schwarze Schlacken und l'ij>crno auf. der seinerseits auch Obsidianfragmente ent- 
hält. Auch linsenförmige, 3 — 4 m mächtige Bänke von bloßen Bimssteinen kommen 
vor. Die (irundmassc des oben erwähnten Leucittephrits ist wenig glasig, sie enthalt 



•> CS. vom Rüth, Min. geoun. Fnigtncutr au« Italien. (Zlsohr. d. D. H«ol. Oo«. Bd. XVIII, 1860, S. 607.) 

*> Knlkow>ky, %eib*chr. der DcuUrh. miA. (Ii-.. IUI. XXX, S. :;71. 

3 I A. Strlsner. rtu-r M.-lilitli und Mrlilitliliavdtc N< ins J:dirl». f. Min., (n-ol., und Paläont. Bcilagr 
Bd. II, 1863, 8. 134) 

«) Rosenbaieb, Kikr. Phy». 3. Aasgabe, Bd. II, S. 7*»o, 754, 77t. 

*) Dell' Krba, Siinidinite ptr. di 8. Elmo, 8. 184. 

•) II. Washington, Sonic Analyse* of volc. rock», S. 286. 

*) 8. 610, «ip. V. 

h) KoHenbiiüch h. a. O. 8. T."»o, 7.M. 771. 




Flu. 39. CnnUL 
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zahlreiche einfache oder verzwillingtc Mikrolithen von Sanidin, weniger häufig von 
Anorthit mit einem Auslöschungswinkel von 2J 'M) bis -f- 45° oder von Labradorit. 
Weniger häufig als Kehlspate kommen Mikrolithen von basaltischem Augit vor mit 




Fig. 4o. oiiBidian in den l.urn Akropolit rnn Cwul, 

einem Auslöschungswinkel von f»3° auf ("10) und von 30° — 3G° auf den Sjwiltungs- 
lamrU-n: diese Mikrolithen nehmen ganz allmählich an Dimension zu, bis sie zu Ein- 
^renglingen werden mit denselben Eigenschaften. Zwillingsebencn sind meist (100) 
und (101), seltener (122). Neben den Augit mikrolithen kommen auch ebensoviel Magnetit- 
»ürfolehen vor. welche in größeren Kristallen nicht auftreten. Hiotit in kleinen Hlättehen kommt 
nur äußerst selten vor. Leueil 
ist aber reichlich vorhanden 
in Körnern oder Kristallenen 
von sehr geringen Dimensionen 
und in viel größeren Eins] Ueng- 
lingen. 

Nr. 3. Ca 2 in mächtige 
Schlacken manchmal in Stücken, 
die zähe zusammenhängen, blasig, 
ähnlich denjenigen von Monte 
Xnovo, in Begleitung von Btms- 
steinen und Stücken von gerö- 
tetem Tuff, der teilweise ersetzt 
wird durch Bruchstücke ver- 
schiedener Größe von sehr 
schwarzem Obsidian mit blasiger 
öden cMackigcr« )beifläche, teil- 
weise durch einen wahren Strom 
"ii ' M isid ian v.m flui»lal« r Stink- ««• Mw*oU« »..« <•„„.., 

tur. sodaß das Gestein wie Holz aussieht, mit Lagen gelben oder rötlichen Bimssteins 
'ind nicht sehr zahlreichen Einsprenglingen von l'lagioklas. Dnter dem Mikroskop 
zeigt sich der Obsdian als ein gelbliches Glas, das viele Wasen und braune Fasern 
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von fluidalcm Verlauf besitzt; es kommen dann sein- venige isolierte Sankünmikraiithen 
vor und KinspiviiudiiiLTt' Plagiokla*. mit uudnlöscr Auslöschung, zuweilen mit S|>altungs- 
fllchen mit Behl lebhaften Newtonsehen Farben: diese bestehen aus Stüters! feinen alt- 
wechselnden Lamellen von Albit und anderen Plagioklascu mit Ulaseiuselüüssen. 

Nr. 4. Grauer Tuff in horizontalen Sehiehtcn, welchem beim Tempel des Ajiollo eine 
Bank von gelbem, etwas zerreiblichem Tuff eingeschaltet ist, der eine Ähnlichkeit mit den 
Bänken mitten im grauen Tuff auf der Westseite des Averner Sees besitzt. 

Der Ausbruch des Monte di Uuma endete demnach mit einem Ohsidinnstrom und 
mit Seldaekenauswurf im Gegensatz zu demjenigen des Monte UlibanO, der mit den 
Schlacken anhebt. Als in der Nahe des Traehytes und des Monte di Cuma der Emissär 
gleichen Namens als Ausflultgraltcn für die Stadt Neapel gegraben wurde, traf mau im 
Erdboden große Quantitäten von Kohlensaure an l ). 



Die rezenten Vulkane der Halbinsel von Bajä gehören zu denjenigen, deren Erklärung 
weniger leicht war und noch ist. In ihrer Aufzählung und Unterscheidung (Kap MlSOOO, 
Porto Miseno, Bacoli , Baia und Feudi di Baia) folge ich Günther*), welcher drei 
Photographien des Kap Miseno gibt, gesehen vom Meere und vom Hafen von Miseno und 
De Loren zo, der vier Photographien und eine geologische Karte der erwähnten Loka- 
lität publiziert hat 3 ). 



Unter diesen Vulkanen ist der wichtigste der des Kap Miseno, welcher den ebenen 
Boden des Kraters liewahrl hat, obwohl der Wall im 0 Und im SW durch die Wellen d«>; 
Meeres bereits zerstört ist. Die antiklinale Anordnung der ümwallung sieht man sehr gut 
im <► und W des Leuchtturmes und in dem von den Römern unter dem Turm, zwischen 
dem Heere und dem Innern des Kraters, durchgebrochenen Tunnel. Dort fallen die Bänke 
gegen das Meer mit 37° nach S< >, nach dem Lande mit 4<» 3 gegen NW ein, während unter 
der Torr.' ltassa. wo allein der innere Teil der Umwallung sich erhalten hat. die Bänke 
mit 10° gegen NO einfallen. Breislak schreibt (S. 17*) vom Kap Miseno vL'interieur 

M Dcecke, üeol. Führer, 8. »3. 

') R. T. Günther a. ii. O. S. 41. r >. Kine Photographie «les Knp MiMOO, von Bucoli gesehen, findet 
rietl hei Dceeke, Geol. Führer, S. 97. 

*) C. De Lnrenxn, I ernten <ti Hhnin. (Atti R. Aer. S. !. .Ii SnpnU l!»0:., IM XIII, 8. 2.) 
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• lu proinontoiro offre eneoie le crabre <pii aujoiird'hui est en cullure. Son as|>ect est 
Uvs-beau lorsipion y nionte du eötö de la mer. l'n chemin obscur tili HO (laus la montagiio 
onduit ä s«i jretite plaine cireulaire entourcc des paroi* «In crotere ipü subsistent eucore, 
siirtout au nord et ä l est. I>a masso 1 1« * la montague est d un tuf jaunätre sahloneux, 
inele do fragutcns de luve« et de jtoueoj». Ces dernicres ont Je grain vitreux, le tissu fi- 
invux. renfermant des feldspaths, et wmt ipiclipicfois röunics ä des moreeaux de verre. 
Ia-s lavcs contienncnt de jietites feuilles de inica noir et heaueoup de feldsjKtths, Konvent 
brises. II y en a de jtoreuscs et de coin|iaetcs, de grises et de rougeatres « . In der Tat 
ist das vorherrschende Gestein des Kap Miseno ein gell>er Tuff, aber er nimmt nur den 
tiefsten und innersten Teil des Kratern ups ein. wie man besonders put vom Mi vre aus 
sieht. Dagegen ist die grolle oliere und zentrale Masse, die auch das ganze Innere des 
Kraters erfüllt, ein grauer Tuff, der identiseh ist mit demjenigen des Monte Nuovo. 
Hier iiimI da kommen graue r»der aschenfarhonc Schlacken, die so groll wie ein Apfel oder 
Spiller sind, veixtreut vor, bisweilen aneh Bimssteine in kleinen Bruchstücken und Sehollen 
viiii grnlM'tu pisolithiseliem Tuff, wie man ihn im Innern des Monte Nuovo sehen kann. 

l'nter dem Mikraskop beol wehtet man in diesem Tuff Bruehstileke von Kristallen von naeh 
he Loren zo (S. 8) natronhaltigem Sanidin, von titaiihaltigcin Magnetit, Augit, Biotit, Bytownit 
und anderen Einsehlilsse von Ajuitit führenden Plngioklasen mit einem Netzwerk von Spal- 
tuiigsrissen. mit zonarer Struktur und mit durch Zerstfiekelung gebrochenen Kristal (flachen, in 
Begleitung von Fragmenten von Bimssteinen und einer körnigen, fein getüpfelten, glasigen Masse, 
welche wie das Glas der Bimssteine, infolge der beginnenden Zersetzung, opak und weißlieh 
i>t. Die im Tuff eingeschlossenen Sehlacken sind aus denselben Bestandteilen zusammengesetzt. 

Wie beim Monte Nuovo werden die Sehlacken gewöhnlieh kleiner, je mehr man von 
innen nach außen gegen Miseno kommt. Die Schlacken des gelben und des grauen Tuff es 
zeigen mikrosko]»iseh dieselbe Zusammensetzung und fast dieselbe, wie die des Monte Nuovo. 
Nur am Kap Miseno sind die Schlacken mit Biotit und groben Kristallen von Feldspaten 
versehen, die beim Monte Nuovo fehlen, dagegen liemerkt man keinerlei Anhiliifungen 
von Schlacken, wie an der Oberfläche des Südteils des Monte Nuovo. 

Die Gmndmassc der Schlacken des oberen grauen Tuffes ist reichlich glasig, blasig 
und hell von sehr blasser gelbrötlieher Farbe, zuweilen durchsichtig mit einigen Flecken von 
l.iinonit. Die Gmndmasse der Schlacken des unteren gelben Tuffes. die stärker zersetzt sind, 
ist infolge der Kaotinisation undurchsichtig und durch Eisenhydroxyd dunkelbraun. In den 
Shlacken des grauen Tuffes kommen nadelartige Mikrolithen, offenbar von Sanidin. sehr 
häufig vor, die bisweilen in Büscheln oder in etwas gekrümmten Orup|ien geordnet sind, 
welche der fluidalen Struktur ]iarallel laufen; sie drängen durch ihre Menge die glasige Masse 
zurück. Einige sehr selten auftretende Mikrolithen von größeren Dimensionen löschen auf 
(001) unter einem Winkel von — 27 ö aus und gehören dem Bytownit an; sie sind von 
»ehr kleinen Mikrolithen von Augit und Magnetit begleitet. In den Schlacken des 
gelben Tuffes, der stark zersetzt ist, kommen die Sanidinnadeln einzeln und sjulrlich vor, 
-ehr kleine Magnetitkörnchen werden gleichfalls angetroffen. 

l'nter den größeren Einsprenglingen filierwiegen FeldsjKite mit häufigen mehr oder 
weniger ojiaken Glaseinschlüssen, die meist in zentralen Zonen oder im Sanidin längs 
der Sjaltungsebene J/ geordnet sind und zuweilen die Form von l'aralIelii)i]H.Hldurchsehnitten 
l-esitzen; die Feldspate halten meist zonare Struktur und sind saurer im Zentrum. In den 
leichter bestimmliaren Kristallen ist der Auslöschungswinkel auf (Oll)) + \$ oder -(- lü' J 
(Albit), - 24 Q (Ubradorit), häufig — 3:i°5o'. (Anorthit). 

Einige seltene Zwillingskristalle nach dem Karlsbader und dem Maneliacher Gesetz mit 
«■hr feinen Zwillingsstreifen, schwacher Doppelhivchung, schwachen Intcrfcivnzfarbcu löschen 

t . .|o Stefimi. Diu tlilcgnii-clicn K.M.t KS 
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auf (OlM) unter dem Winkel von S° aus und müssen zum Anorthoklas gerechnet werden. 
In einigen Fällen l>eträgt der Auslöschungswinkel auf ("01) — 21° "»' Ms - — 2H°, es 
handelt sieh dann um Hytownit, welcher ziemlieh häufig vorkommt. Selten ist Natronsanidin 
mit Spaltung nach den Flächen /' und .1/, die sich rechtwinklig zu sehneiden scheinen, und 
einem Auslöschungswinkel 0° auf /' und 2° auf .1/. Grasgrüner oder olivengruner Augit 
mit einem Auslöschungswinkel auf (110) von 40° bis 40° kommt ziemlich häufig vor. Sehr 
selten kommt Ägirin in vereinzelten Kristallen mit einem Auslöschungswinkel von H0 C und 
grüne Hornblende in zertrümmerten Kristallen vor, welche an den Feldspat angrenzen. 
Mehr oder weniger häufig sind gröbere Körner «Hier Kristalle von Magnetit, welche 
den Augit begleiten. Hiotit kommt ebenso häufig vor wie Augit, sehr selten und in 
Körnern Hauyn . und nach Du Loren zo Sodalith und l/Micit» 

Da der graue Tuff und die darin befindlichen Schlacken fast stets intakt vorkommen, 
während der gell*' Tuff mit seinen Sehlacken, der dieselM,' H 'schaffen hei t Itesitzt. grölJteii- 
teils zersetzt ist. so muH man annehmen, daß letzterer durch Umwandlung aus ersU-rem 
entstanden ist. Die vollständig.,' Konkordanz längs der Uerührungsebeno der M'iden Tuffe 
und die (»etrngraphischc Identität der beiden Tuffe und ilirer Schlacken können zu der 
Meinung führen, daß es sich um denselben Vulkan handelt, welcher zuerst vielleicht 
unter dem Meere Tuff auswarf, der durch Vorändeniiig unter dem "Wasser gell» wurde, 
und dann nach einiger Zeit grauen Tuff in sultaerischem Ausbruch; dasselbe könnte man 
auch von anderen Kratern der Halbinsel von Hajä behaupten. Alles in allem erscheint der 
Krater des Kap Miseno als einer der jüngsten. Die Zerstörung an seiner Peripherie ist 
der unaufhörlichen Arl»eit der Wellen zuzuschreiben. Daß die Zerstörung noch immer vor 
sieh geht, kann man an den Kuinen der römischen und teilweise sogar der modernen 
Gebäude bemerken, welche senkrecht über dem Meere an der Ostseite des Leuchtturms 
stehen. Serope'» gibt in seinem Werke von dem Pi-sprung des Kraters des Kap Miseno 
und ähnlicher Tuffkrater eine besondere Erklärung, die ihn auf einen unterseeischen Vorgang 
zurückführt, womit ich nicht einverstanden bin. Er sagt , es werde der Austritt von 
Dampfinasseii aus einer vulkanischen Sjudte etwas unterhalb von Wassermassen sich wahr- 
scheinlich im Emjiorkommen von Wasen von dickem Sehlamm äußern, welche beim Platzen 
die Masse in großen kreisförmigen Wellen umhcrwirheln. und dalici jene dichten Hauke 
bimssteinartigen Tuffes bilden, welche für gewöhnlieh in Hingen mit antiklinalem Hau 
angeordnet sind, die wir in der Gegend von Neapel antreffen und sonst, wo felds|>atische 
Eruptionen an der Küste vorkommen. Das Kap Miseno bildet ein Heispiel von Hcrgon. 
die sich durch ähnliche submarine Ausbrüche gebildet halten«. 

Er gibt weiter einen Durchschnitt an der äußersten Südseite (S. Ol, F. 0), als einen 
von denen, die sehr gut geeignet sind, die doppelte Neigung zu l>eweisen, welche die 
liänko der vulkanischen Massen nach Art einer Antiklinale sowohl auf der Innen- wie auf 
der Außenseite des Kraters einnehmen. Der geschilderte Versuch Sero|ies, den Prsprung 
dieser Krater durch Wellen von schlammigem Tuff zu erklären, welche sich von der 
Eruptionsöffnuug loslösen, ist willkürlich und unwahrscheinlich. Vorzuziehen ist dii« Er- 
klärung, welche Serope selbst an anderen Punkten seines Werkes gibt, daß die Fi um 
der Antiklinale von dem Falle der Materien herrührt, die von einem Krater herausgeworfen 
winden, wie es bei dem Monte Nuovo der Fall ist. Nur kann man In-merkon, daü die 
Gestalt einer doppelten Antiklinale in der Zeichnung Scropes zu stark ausgebildet ist, wie 
aus einer Vorgleiehung mit photographisclien Aufnahmen hervorgeht, welche ich erwähnte. 

') Sfl'opc, VliliMIKH?>, .s. ,M:j. Vit:. 
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XVI. Der Hafen von Miseno. 

oliwulil Krcislak die OcwohnheH hat, jede Vertiefung wie jede Erhellung in »Ich 
l'iilcgräisehen Feldern für einen Krater zu haben, m ist er doch im Zweifel, <A> der Hafen 
vmi Miseno ein Krater ist (S. 177), indem er »ehr richtig sagt: »il ne suffit pas qinin 
lie» ait nne foraic runde on «'Hiptt<iuo ponr hs juger nn eraturc, il faut envore i|iK! Ica 
hintenra i|ui rentnurent 
aient rinclinaison on la 
|ionte ijiii convieut anx 
ratonnoin den vokaura ■ 
Kr fährt dann fort: »ec 
araeterc man«|uc al>solu- 
ineiit aux rii]liii.-s <|iii cntou* 
renl Ic |»»rt de Misere et «|iii 
,i|'|>ai1irni)> iit an cratere. du 
moiit de l'rocida, et a celui F1 *- **• 

•In promontoirc memo «1»? Miseno. Li mer forme souvcnt des haics dcmi-circulaircs <{iti noul 

aiH-un ra|>jx)r( a\«-<- Irs <r,it<*ivs «h-s volcans . I> :ke ist derselben Ansicht 1 ), aber de Loren so*) 

betrachtet ihn von neuem als einen von den Mevreswellcn ahradierten Krater, von dem Moli noch 
•lie Flanken im NO als Landzunge von l'ennata. im S\V als Halbmond, auf dem Miseno liegt, 
exiftieren. Ieh sehließe mich der Ansieht von de Lorcnzo an: wähl scheinlich jedneh 
entspricht der Krater dem innersten Teile des Hafens. In der Tat ist im N des Hafens die 
uiitiklinale rmrandung erhalten und unterhall) Zampiuo d'Amluosio fällt der Tuff nach S ein. 
Umgekehrt fallen bei Sarparella im X des Huxels von Miseno und im X des von l'ennata 
■lie Tuffe nach X ein, während das Hinfallen an der l'unta di IVnnata 12* nach N<> und 
im Hügel von Miseno nach S\V gerichtet ist. und ieh glaube, daß diese Orte sieh sehon 
außerhalb des Kraters auf seiner Südseite U/finden. Auch hier bemerkt man in den unteren 
Känken den gellten Tuff, der gerade im Hafen von Miseno und in der I'nnta di l'ennata 
zutage tritt. Oben darauf liefen konkonlant die grauen Tuffe, es handelt sieh also hier um 
••inen Vulkan, der demjenigen des Kap Miseno ähnlieh ist. vielleicht al»er um Ausbrüche von 
^Tauem Tuff, welche einen früheren Kniter von gelbem Tuff hedecken. In dem gelln-n Tuff 
der l'unta «Ii IVnnata kommen große Stücke von Traehyt und Bimsstein vm , bei Miseno 
ziemlich häufig solche von grünem Tuff des Epomeo, und von grauen zersetzten Schlacken 
ähnlich denjenigen des Kap Miseno. feiner von Traehyt mit Kinsprenglingen von Wagioklas. 
von weiß und schwarzem mikrokristallinischem Traehyt vom Typus des Averno und endlich 
von [jeucittephrit ESnige Brnchstflckc sind deutlich abgerollt, sie rühren also von etwas 
entfernteren Gegenden her, und die Tuffe sind wahrscheinlich marinen 1'rsprungs. Her Leueit- 
tephrit ist kompakt, zuweilen angefressen, mit zahlreichen mit blofiom Auge sichtbaren Kris- 
tallen vnii Leucit. welche die einzigen größeren Kinspronglingc bilden. Her glasige Teil 
'vi nur sehr unbcdentend; unter den Hikmlithcn tritt Santdin selten auf, häufiger sind 
dagegen die Zwillingsuadeln von Anorthit und Lihradorit. außerdem finden sich sehr kleine 
"paede von Magnetit mit Höfen von Hämatit. seltener von Liiuonit. Die Einsprcnglinge 
sind Labradoril mit zonarer Struktur und Olaseinachlflssen. Sehr selten kommt Hiotit, pir 
Dicht Aiigit, vielleieht infolge von Resorption, vor. Leucit tritt auf in zahlreichen und vicl- 
'i kigen Schnitten his zu 50,«; die Kristalle sind in verschiedener Weise verwachsen, weißlich, 
undurchsichtig, oder grünlich, zuweilen durchsetzt von Rissen, welche von Kisenhydroxyd 

Ii <;«-<>l. Führer durrh ('Hiiipiiiiii-n, S. «•!•. 

•\ Studi di Gaotogit, S. 94. — I einlcri di MImmi». 
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und ilftmntit eingenommen sind. Das Gestein ähnelt dein Ixmcittephril der l'uut.t 
doli' Inferno des Monte di Prockla. Der tiberwiegend bünssteinartige graue Tuff besitzt diu 
gewöhnlichen Merkmale. 

Nördlich vom Hafen befindet sich eine sog. Schwefolgrotte, welche mir vom Meere aus 
zugänglich ist. An verschiedenen Punkten im Innern, wie auch beim Eingang vom Meere ans. 




Fig. 44. llaff» ran Mi*cno. 



steigen Oase mit einer Tcni|>cratur von 14,3° —15.2 empor, welche S.77-- "JO.jo Proz. Scliwofel- 
wasseistoff, TU.;»«- 84,41 PrOC. Kohlensäure enthalten, während der Rest atmosphärische Luft 
ist 1 ). Der Schwefelwasserstoff, reagierend mit den Alkalien des Tnffes. gibt Veranlassung 
zu reichlichem Auswittern von einem doppelschwefclsauien Kali, dem Misenit 2 1 . und 
Alaunen *) und Schwefel. Man darf nicht mit Stillschweigen übergehen, daß östlich 
von der Punta di l'ennata römische Ruinen mitten im Wasser liegen, entweder Fiseher- 
oder Badehütten, Kraucht daliei alter nicht etwa auf eine Senkung des Hodens zu schließen. 
Der kleine römische Tunnel, welcher durch die Finita di Peiinata führt, ist heute so, wie 
zur Zeit der Kömer, weder höher noch tiefer geworden, denn sonst würden die Barken, 
welche schon damals den Tunnel benutzten, heute nicht denselben Ort passieren können. 



XVII. Bacoli. 

Ks scheint, dali die Bucht von Bacoli ein Kiater gewesen ist, wie es auch Oünther 
und de Loren so annehmen. Der innere Teil ist zum Teil infolge der Einwirkungen d.-> 
Meeres auf der Ostseite eingestürzt und entspricht der ESbcne von Basso Poggio, filier 




welche sich die Hügel der KinfasMung höchstens 1" in erholten. In 
der Tat bilden diese Hügel eine ringförmige Antiklinale und vom M»-.|. 



Fig. 45. Puma di v<w, aus sieht man den Durchschnitt beider Antiklinalen sehr gut, entsprechend 

|lasi*< I'oL'iri" und Conto . «As« 

Cumendir. ileii < 'ento CamereUc und der Bunta del Poggio sowohl im 0 wie im S 

""" Tu "' ' ,,r *"'' T ' n von Oasa t'apuana: von diesen Antiklinalen wird die Synklinale des Du>st. 

Poggio eingeschlossen. Im inneren Teile «ler Antiklinale von ('ento Camcrello erscheinl 
wie im Hafen von tüseno der gelbo Tuff, der mit dem darüber befindlichen grauen Tuff 

') CL Balnte-CUlre-Devtllc, Sur loa Ha. wie. des. eh. r. I, lettre 1862. 
- Ileaticelli in •grnra pnteolimtini Cncum. s. 22. 1 1 1- *• i - 1 a k . (';ini|>:ini<- 11. s. 1 7 • ". . 
J ) Gttl»e*rdi, Bull. Soc. gtol, de France. 8rr. II. T. XIV. s. Hellini. Im pniiu doli.. 

/.<>lft> nci Cnupi l lryoi. II..II. S<w. Kt-ol. ital. liMH.i I»r Lorenz», Crat. «Ii Miseno, S. 10. 
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kutikonlant liegt; infolgedessen kann man Um dem Krater von Bacoli in der Hauptsache 
•li»sollton Hy|x>thosen anwenden, wie Um dem Hafen von Misono. Bei Baeoli und La Taverna 
kommen in den olx-ron Bänken dos grauen Tuffe« hflufig grölte Bruchstücke von Bimsstein 
und abgerundete Schollen von gellem, selten von grünlichem Tuff vor, ähnlich dem de« 
Epcmeo auf Ischia. Oer »ehr helle, zuweilen seidenglänzende, mit sehr großen Hohlräumen 
versehene Bimsstein setzt sieh Ihm mikroskopischer Betrachtung zusammen aus durch- 
scheinendem Glas mit zahlicicheii elliptischen Bläschen, die durch den anhaltend flüssigen 
Zustand nach ihrer Bildung verlängert und gewunden sind; selten kommen Flecken von 
Limonit vor. Ferner trifft man ziemlich selten teilweise resorbierte und zertrümmerte 
Kristalle von Ijahradorit von sehr unregelmäßiger Form an. weiter vollständige Kristalle von 
Augit, aueh von Hornblonde mit sehr starkem l'l'-oehroismus. wechselnd von grasgrün bis 
orangegelb uml hellgrün, und einem Auslöschungswinkel auf (110) von u°. Die abgerun- 
deten Schollen von gelblichem Tuff sind reich an Bimssteinen, die durch Kaolinisntion 
•Iii» Glases und des Feldspats gelb gewonlon und undurchsichtig sind. I'ntcr dem Mikroskop 
<ieht mau kleine Fragmente von ihnen und ebenso Fragmente von ziemlich gi-olk-n Kristallen 
von Sanidin mit undurchsichtigen und gelb gewordenen Ghiseinsehlüsson , von Kalk- 
XatronfeldspaU Biotit, Augit, Magnetit, die alle in einer bröckeligen Masse von Bimssteinen 
und von gelb gewordenen und undurchsichtigen Gläsern stecken. Der Strand an der 
hinta del I'oggio, Um Bnssn Poggio und an den Cento Camei-elle ist voll von Trümmern 
h.inischer Gelände auf der Meerseite, was ein Beweis dafür ist. daß ihre Zerstörung immer 
noch weiter vor sich geht; auch die Zerstörung der römischen Molen von Punta l'ennata 
und Punta Terone am Kingang zum Hafen von Mis.-no ist dun h die Meereswellen, nieht durch 
Sukungen U-wirkt woplon. 

XVIII. Campiglione. 

Dieser Krater aus gelbem Tuff, von den höchsten Hügeln der (legend umgeben, 
i>t gut erhalten: abgebildet halben ihn Hamilton») und (1 ünther 2 ). Sein L'mfang ist 
elliptisch und die größte Entfernung zwischen den Rändern beträgt 1.%'iÜ in, die kleinen« 
1 _'")() m (vgl. Fig. 12 auf S. 40). Wenn sich alle umgebenden Hügel zur sollten Höhe 
• rhelwii würden und nicht zum Teil duivh andere Explosionen zerrissen wäivn, so wünle 
der Krater kreisrund erscheinen. Die beiden höchsten Hügel bilden zwei Halbkreise, es 
Miid im X der M. Conara (310 in), im S der M. Barlwro (32!» m). Im O und W sind 
die Ränder Uxleutend niedriger und gelten im W bis auf 10."» m, im O bis auf 130 m 
hinab. Im letzteren Punkte liegt der Eingang zum Krater, der teilweise dun h einen künst- 
lichen Einschnitt hergestellt ist (vgl. Fig. 17 auf S. .".Ii). Der Boden wird von der EU-ne 
von I \unpiglione eingeschlossen, welche in alten Karten als Stv bezeichnet wird, jetzt 
al-er nur in sehr regenreichen Zeiten zu einem solchen wenlen könnte. Er bildet ein 
Hecken, dessen Boilen in 81 m Meereshöhe ungefähr 19 m unter dem Eingange liegt. Seine 
größte Breite beträgt ungefähr S00 in. Die inneren Wände sind nicht sehr steil, unter 
dem Gipfel dos M. Corvara Udrägt die Neigung 73 IW.., unter dem M. BarUmt kaum 
L'7£ Pro/.. Die äußeren Abhänge würden viel sanfter geneigt sein, wenn sie nicht an vielen 
Stellen dun h spätere Explosionen angeschnitten wären. Das umgebende Gestein ist ein gelber 
Tuff, der meist aus feinen Materialien besteht, in ziemlich regelmäßigen Schichten, die sämt- 
lich zerborsten und von Ebenen falscher Schichtung duivhsotzt sind. Im nördlichen Teile 

•) ( Hinpi Phlcgmci. PI. XXVIII. 
- |»M.tt. fi.M*. S. u:;, Ki,.. 7. 
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sind die höheren Bänke in großer Mächtigkeil und Ausdehnung pisulithisch, d. Ii. nie bestehen 
sozusagen ans runden Kernen, welche auf der Oberfläche der Schichten wie Pisolithe 
hervorragen. Johnston- Davis schreibt diesen Umstand dem Fall von Regentropfen 
wählend des Ausbruchs zu, die den vulkanischen Staub in der Luft zusammenballten 1 ). 

Es ist aber schwer zu verstehen, wie das Wasser, das doch keine zusammenballenden 
Eigenschaften besitzt, solch»' Pisolithen hervorbringen könnte. Diese haben als Kern stets 
ein größeres oder kleineres Bruchstück von Bimsstein, der sehr zersetzt ist, und es scheint, 
daß sie dadurch hervorgebracht sind, daß ein Teil der durch die filtrierenden Wasser aus den 
Bimssteinen gelösten Materie um diese herum den Staub des Tuffes zusammen geballt hat. 
Bisweilen sind die Pisolithe fast gänzlich leer, und die innere Masse der Bimssteine ist 
zu einem Pulver reduziert, welches im Innern der l'isolithe klingt, wenn diese t.ewegt 
werden. Solche Pisolithe sind seit langer Zeit von de Alteriis beobachtet worden, 
der. soweit es IV Ancora 2 ) mitteilt, sie mit denjenigen der Solfatara verglichen hat 

Ma nasse 3 ) hat eine Probe des pisolitisehen gelben Tuffe*, die ich ihm geschickt 
habe, mikroskopisch untersucht; nach seiner Untersuchung bestand er aus einem gelb-grauen 
(Hase, das stark kaolinisiert war, mit wenigen Mikrolithen und häufigen Bruchstücken von 
grünem Augit, mit Fragmenten von Sanidin, Anorthoklas, Kalknatronfelds|>at, Biotit, Agirin. 
sehr wenig Sodalith und Magnetit. In diesen genannten Mineralien kommen Ginsein- 
schlüsse und solche von Apatiten vor. Uämatit und Limonit sind sekundär. Der in den 
Pisolithen eiugescldnssciie Bimsstein besteht aus grauschwar/.em oder in sehr dünnen 
Schliffen grüngelbem Glase, mit wenig Mikrolithen von Augit, Biotit und Sanidin. Analytisch 
untersucht kommt zuerst SiO,. ALO.. , darauf KeO, FejO.,, UaO. K s 0, Xjw, und noch 
weniger MgO, ILO und Sjniren von <'l. CO,,, P, 0 V In dem Tuff licfinden sich auf der 
Ostseite wenige kleine helle oder gelbe Bimssteine und sehr wenig Schlacken in kleinen 
Linsen, die vielleicht nicht gleichalterig sind. Auf der Nordostseite gibt es weiße Bimssteine 
von der Größe eines Apfels oder solche von schwarzer, aschgrauer oder kastanienbrauner Farbe. 
Durch Zerstörung der Bimssteine erscheint der Tuff häufig durchlöchert Weiter konimen 
grüne oder dunkle Vitrophyre mit perlitisi-her Struktur vor, welche grol>e Kristalle von 
Sanidin und Glimmer, sowie schwarzen Trachyt. ähnlich wie der Pipcrno. in kleinen Stücken 
enthalten. Der Yitrophyr hat perlitische Struktur, die dort deutlich hervortritt, wo das Ge- 
stein ein wenig zersetzt ist. Unter dem Mikroskop erscheint er von grasgrüner Farbe, hell 
durchscheinend, mit zahlreichen runden oder halbrunden und konzentrisch elliptischen 
Kügelchen, die eine an der anderen hängen oder von Tangentialebenen geschnitten sind 
«Hier auch diese schneiden, deren Oberflächen in den Dünnschliffen als gelbliche Linien 
erscheinen, vielleicht weil dort Wasser eingedrungen ist, welches das Eisen des Glas«*; in 
Hydroxyd verwandelt hat. Diese Kurven nmgeb n meistens die Kristalle des Feldsj>at>. 
Magnetit fehlt gänzlich, auch der Augit scheint, nach den Auslöst hungswinkeln zu urteilen, 
stets wenig eisenhaltig zu sein, weil das Eisen in der glasigem Basis aufgelöst ist. 
Die Kinsprenglingc sind selten Sanidin mit einem Auslöschungswinkel auf (010) vmi 
f r « -(!'; häufiger sind Plagioklase mit Glaseinschlüssen . die oft ganz durchdrungen von 
Glas zu einem Gerip|H> oder Gitterwerk reduziert sind, von dem abwechselnd nur noch 
einige Teile übrig geblieben sind, weshalb ich glauhe, daß es sich um eine Resorption oder 
um leichter schmelzbare Plagioklase handelt, während die weniger schmelzkiren Teile 
übrig bleiben als Beweis ihrer auch chemisch |>o|ysvnthetischeu Natur. Diese Plagiokhune 

.1 <>li »>n • L:i v i s uml Flur»'!*, I>ep. »Ii l'i;imini, S. 11 ."». 

*) «i. I>' A ni'«ii':i. (oiiilu r:ii#i.>iuitii |kt lo :tnli<-liii:i o |>er 1<- i tiriioith n:itiirnli »Ii Puzfiioli , N.ijxili. 
Z:imlir;iia 17!'.', S. 7.'. tK.tc l. 
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gehören zum Labradorit, zum Bytewnit und haujtt^iUhlit-l) zum Anorthit. Einige der im 
l'lagioklase eingeschlossenen Gläser sind schwarz, also verschieden von dorn grünen Vitrophyr; 
sie Bind wahrscheinlich Alter un«l unabhängig von der Umsehinclzung des Goswins, welches 
ursprünglich ein normaler angitischcr , schlackiger und glasiger Trachyt sein konnte. 
.Selten kommt der grünliche Augit, der bisweilen hell ist, wie der zersetzte von der 
Solfatara, in kleinen und vollständigen oder großen aber fragmentarischen Kristallen mit 
lebhaften Interferenzfarlten und einem Auslöschungswinkel auf (010) von "»o° vor, während 
der Winkel der Axe der kleinsten Elastizität auf (001) zwischen -f 29° und 4*35° liegt, 
daraus folgt, daß dieser Augit wenig eisenhaltig ist. Biotit ist häufiger und kommt in 
L?sser erhaltenen braunen Kristallen vor, meist in leistenförmigen Durchschnitten aus gut 
unterscheidbaren Blättern zvisain mengesetzt, manchmal ist er auch durch die Bewegung 
des Gesteins gefaltet und ohne scharfe Grenzen; er ist braun mit I'leo« hroismus von dunkel- 
p-lb bis griinliehbraun, Bisektrix a senkrecht zur Spaltbarkeit., mit sehr starker Absorption 
der |iarallel zur Spaltung schwingenden Strahlen. Der Winkel der optischen Achse ist 0° 
ttixl datier ist der Biotit senkrecht zu (001) scheiultar isotrop. Die kompaktesten Tuff- 
schichten im S des M. Barharo wurden oft zu Bauzwecken benutzt. Der gellte Tuff fällt 
-ehr sanft auf weite Strecken bis zum M. Knscello im NW, bis zu der Ebene von Quarte 
im X ab und bis zur Montagua Spaocata und der Ebene von Hisano im XO. Ursprünglich 
war wahrscheinlich die ganze Gegend von diesem Tuff eingenommen, in welcher die 
Krater des M. Nimvo, Avern<>, Sengn, Astroni und Cigliano liegen. 

Die Tuffl»änke bilden eine ringförmige Antiklinale rund um den Krater hemm und zeigen 
»> die Anordnung der Schichten, wie sie den Explosionen und den Eruptionen der Bruch- 
stücke entsprechen, wie sie von Sorope erklärt wunlen. Hund herum fallen die Schichten 
nach innen zu ein. Itesonders deutlich am M. BarKiro und auf der Ostseite in der Porta 
«Ii i'ampigliono, wo die Neigung nach W Iteträgt. weniger ausgedehnt am M. Cnrvnra. 
wo nordöstlich beim Gipfel die .Neigung nach SW 10° beträgt sowie in dem w«*tliehcn Tidlo. 
[m XO fallen sie gegen SO ein. Nach außen fidlen die Schichten überall sanft ein, z. B. 
unterhalb des Klosters von S. Angelo HO'' nach W 20° N. Weiter unten im O, Itoim 
Hohlweg von S. Angelo, beinahe in der Eltone, neigen sie sich mit 0° nach SW und noch 
weiter unten 10° nach W. In den Hohlwegen der I<andgüter De Angelo und Sperduto 
falle» sie 10— 1">° nach XW, dagegen im XO, im Tale des Melo und gegen die Meierei 
v.'ii Corvara 10" nach NXO ein. Dagegen kommen solche Neigungen nicht vor im O. 
w.» die Tuffe auf eine weite Strecke durch die Explosion unterbrochen sind, die die Eltono 
der Via Cain|«iiia bildet«*, auf der Westseite, wo sie, wenn auch in geringerer Aus- 
«lelimmg, durch die Explosion der Eltone von Teano unterbrochen wurden, eudlich nicht 
auf der Südseite des M. Barharo. wo die Schichten und die Abhänge des Berges steiler 
nach der Meerseite zu abfallen. Im Innern des Kraters ist der Boden ausgefüllt von 
grauem Tuff mit Alluvionen, die von den Abhängen herunter gekommen sind (vgl. Fig. 1H 
auf S. 40). In einigen funkten, wo die Neigung sanfter ist. wie am M. Corvara, luMleekt 
der graue Tuff auf kurze Strecken den gellten, z. H. am Kloster von S. Angelo und sonst 
liier und da an den Wasserscheiden entlang. Etwas nordöstlich von S. Angelo finde» man 
einige kleine, ol>orflächliche Anhäuftingen von Schlacken «les Fomlo Kiccio, welche auch zur 
Ableitung des Wassers aus den Weinltergen hierher gebracht sein können. Nach außen zu 
werden auf der ganzen Nordseite die Schichten des gelben Tuffe* Itesonders nach unten zu von 
• inem sehr dünnen Schleier von grauem Tuff und von den schlackigen Auswürflingen des 
Vulkans des Fondo Riccio liodeekt. Im XO liegt der graue Tuff etwas höher und betleckt 
don gellten Tuff, wie auch die schlackigen Auswürflinge des Vulkans «1er Montagua Sjtaccata. 
deren größte Masse zusammen mit dein gellten Tuff der Ostseite von Cnmpigliouc emjMir- 
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geschleudert wurde. Die Explosionen auf dieser und auf der Westseite und die folgenden 
Unterbrechungen des Kraters werden durch die l,agerung der Schichten in klares Licht gestellt. 
Die Allnvialschiehten des sehr ton reichen grauen Tu ff es mit wenig und kleinen sekundären 
Bimssteinen und kleinen sekundären schlackenartigen Massen erreichen eine Hohe von 
ö — 10 in, sie sind ziemlich horizontal und bedecken die letzten Abhänge des gell»en Tuffe* 
auf der Seite der Ebene von Cam|)ana. Wenn man nicht recht aufpaßt, könnte man an- 
nehmen, daß diese Schichten das Liegende bilden, wahrend sie sich nur ganz einfach nelicn 
dem gell>en Tuffe befinden. 

Der M. Barlwiro ist sicher der Gaurus der Alten; dieser Berg war zur Zeit der Römer, 
wie noch heute, mit lierühmten Weinreben liedeckt. Juvenal nannte den Gaurus leer 
(inanis), und Decimus Ausonins Magnus bezeichnet ihn in seinein Gedicht Mosel la. das er 
ungefähr 370 n. Chr. schrieb, als sulphureus Es könnte also scheinen , daß der Name 
Gaurus auf die Solfatara paßte. Aber aus dem Vergleich mit dem Vesuv und aus dem 
Hinweis auf den Anblick der Cmnäisehen Gewässer laßt sich entnehmen, «laß Ausonins 
unter Gaurus den Monte Barbaro, d. h. einen der höchsten Berge der Phlegräischon Felder 
verstand und ihn wahrscheinlich wegen des Reichtums an warmen Quellen schweflig nannte, 
die rund herum herausflossen und die man sich in jener Zeit durch unterirdische Verbrennungen 
von Schwefel entstanden dachte. fhvtj« bedeutet im Griechischen »stolz», ein Name, der so 
gut auf jenen Berg paßt, welcher von Cumfl aus als der höchste erscheint. Deshalb 
hat man ihn wahrscheinlich auch in Antithese dazu inanis' genannt. Phrigens spricht 
Plinius ausdrücklich von den Weingärten des Gaui-us auf der Seite nach l'ozzuoli und 
Bajä zu 2 ), und Lucanus 3 ) schreibt >vel si oonvnlso vertice Gaurus Decidat in fundum 
|K'nitus stagnantis Averni*. woraus hervorgeht, daß er den heutigen Monte liaikim meint. 

XIX. Teano. 

Westlich vom Krater, von Campiglione und eigentlich vom Monte Barbaro, zwischen 
diesem im O und dem Averner See im S\V, 1 »»findet sich der Bezirk Teano. welcher 
alle Merkmale einer Vertiefimg trägt, die wenigstens in ihrem nördlichen Teile von einem 
Ausbruch herrührt, der vor der Bildung des A verlier Sees stattfand, aber nach der d»-s 
Kraters von Campiglione. Man könnte annehmen, daß die steilen Wände der Ost- und 
Nordsoito mehr durch direkt«» Korrosion des Meeres, als durch Explosion entstanden wären, 
aber die gänzlich alluviale Zusammensetzung des Bodens der Vertiefung und ihre Form 
selbst, die sich in der Mitte ein wenig vertieft, widerspricht dieser Annahme. Nönllich ist 
die Vertiefung durch den grauen Tuff des Monte Hosso und durch den Abhang, der ihn 
mit dem Monte Corvara vereinigt, geschlossen, südlich grenzt sie an die Schlacken des 
Monte Niiovo und im SO öffnet sie sich gegen das Meer. Die Vertiefung ist nicht ganz, al>er 
beinahe kreisrund, der größte Durchmesser beträgt 1500 m. Die Höhe über dem Meere beträgt 
14 m. in den ältesten Zeiten mag die Vertiefung von einem kleinen Sumpf liedeckt gewesen sein, 
obwohl der sandige Hoden sehr durchlässig ist. l'm zum Meere zu gelangen, muß man eine 
'17 m hohe Boilenerhebung jwissiemi, entspnvhend dem Fuße des Monte Nnovo; etwa eben 

, ) Tnle* Ciimatio ili»|Hi-l»t iu nequore lud.is — Liber, Milphurci dum per jnxa eonsiln Gauri - 
Penpie vnjKirif»ri jjnidioir vineta Vcsevi. — l). Magiii Aiisitiiii M<»m?1Iii X VIII , .'O'J (M«>n. Germ. hiM., l. V. 
pur* II; Ncroliui iss.1, 89). 

*) C. l'linii Secuudi. lib. XIV. fe: (erlauf Mn.*Mi-a ae<pie, cx nmnte Gaurn, Pntcolo* Majas») ue pro- 
^(lectuulin. Andec-wo envulml alter Plinius, (Im LS die Wein reiten, welch« 1 vidi Faleruum nach dem Gaurus 
peltraclit seien, schnell mm der Art xliliitreu »Nam Gnuraniis seio a Faleriiu hj;ix> trunshittis vnvari Fulernxs. 
eeleiriino uliiqu« dexi'ucraiitrs.» Vom Gaurus spricht auch noeh Cieem (de leite ngr. 2. 14, 3<i), worau» 
sich eruilil. daO Knlliis diesen lUrrjj verkaufen w..|lle, der, tcilwemc wniiir«liiis, öffentliche* Kij-eiiluiii «nr, 

3 t M. Ann. Liieani, Pharsalia II. fifl7. 
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\ X. Schlacken von Tone Kianeesehi. Pipcrim. Trachyt von Montesanto. lo.*> 

>o hoch ist der Hügel zwischen ihm und «lein Averncr Sit-. Die Schichten, die vom Averner 
S»v und natürlich auch die, die vom Monte Nuovo kommen, fallen gegen Teano, im nörd- 
ü- hen Teil fallen sie gegen W ein. Dagegen sind auf der Nordostseite zwischen S. Angeln 
und dein Monte Barl-arn, nind uin das I^andgut von Capomazza herum, die gelben Tuff- 
Idnke abgehrochen und stellen sehr steile Abhänge dar. Deshalb würde ich nicht 
J<fm, als sicher anzunehmen, daß wenigstens an dieser Stelle eine Explosion stattgefunden 
hat. Die Neigung des Geländes ist in dieser Gegend sehr bedeutend und erreicht am 
Monte Rarbaro S4 Pro/.., unterhalb S.Angeln 1 04 Pro/.. Die Eliene ist mit sandigen 
alluvialen Tuffen liedeckt. 

XX. Schlacken von Torre Franceschi. Piperno (Pianura, Soccavo, 
Napoli). Trachyt von Montesanto. 

Der Hügel von Camaldoli, der wie ein S|«>rn die lieiden Becken von Pianura und 
Soccavo trennt und der höchste in den Phlegräischen Feldern ist, erreicht eine Höhe von 
i.lSm: die Kainmhöho füllt alter nach W um Pianura herum allmählich Ihm Guantari auf 
:tl>7 m, im äußersten N bei Zoffritto auf :M>8 m und dann im Hügel, welcher den Krater 
vi» Pisano scheidet, auf 254 m ab. Diese Hügel sind auf der Höhe fast eben und fallen 
>"hr langsam nach N gegen Marano ab; nur im NW werden sie von dem Krater von IJnarto 
>mtcrhrochon. l'm Soccavo herum füllt <lie Wasserscheide langsam aber beständig von 
'amaldnli nach S. Giaeomo, nach Arenella, nach Antignnno, nach Vomero bis zum Niveau 
•ler Ebene von Soccavo und Picdigrotta. Der Abfall gegen S und dem Meere zu, d. h. 
i^gcn die schon erwähnten Becken von Pianura und Soccavo ist steil, im W und 0 beträgt 
r .-twa öl Pix)/.., an einigen Punkten nördlich von Camaldoli erreicht er sogar 07 Pro/.. 

Das reich angebaute Becken von Pianura Itesitzt seine grollte Iilnge von 2500 in in 
KW— SO-Richtung von dem Fondo Militelli bis zum Fondo Pignatiello; es fällt nach der 
Mitte zu etwas ab bis etwas unter 100 111 Ü. d. M. un<l öffnet sich nach SO, wo das 
Wasser einen Ausfluß in dem Hohlweg Fredda nach Fuorigrotta hat 

Die Etiene von Soccavo wird im W von der Ebene von Agnano durch niedrige Hügel- 
ige getrennt, im S liilngt sie breit und unmittelbar mit der Ebene von Bagnoli zusammen. 
Ihr Hoden fällt von 150 auf 50 in, anfangs stärker, dann langsamer und ist, mehr wie 
irgend eine der bis jetzt lietrachteten Ebenen, von zahlreichen und tiefen Gieüb;Vhen durch- 
furcht, welche den Untergrund bloslegen. An den steilen Abhängen, che ilas Hecken ein- 
lassen und gegen S abfallen, l>eobaclitet man die ältesten Horizonte und die mächtigste Reihe 
■ "ii Gesteinen der Phlegräischen Felder. 

Schlacken von Tom» Frnncesehi. 

Die tiefsten Schichten werden von ziemlich jungen grauen Tuffen und von Alluvionen ver- 
hüllt, nur an sehr wenigen Punkten kommen unter den Erdstürzen an den steilen Abhängen alt«* 
Schichten zum Vorschein. Ihre vollständigste Reihe findet sieh an dem stei- 
]-n Gehänge unter den Erdstfir/.en westlich von der Torre de' Francesehi, *" | I *** 
' iner Meierei, die etwas nördlich von Soccavo liegt. Von unten in einer Höhe 



von ungefähr 1 50 m filier dem Meeresspiegel anfangend, werden beolwichtet : « 

1. Dunkler Tllff. Fl-?. 46. Unter < »m«l<l..li 

I ' ium«üi. 

2. Bimssteine und schwarz.« Schlacken in ziemlich grollen Stücken, , trt ,„ ^„ , Pi(wnill . 
wiche die Nähe einer Eruptionsöffnung anzeigen, 2 m. 

3. Breecie von kleinen eckigen Bruchstücken von Trachyt. schwarzen Schlacken, Bims- 
-Mncn und Ohsidianen, diese jedoeh nur in grelleren Stücken. 5 m. 

< de St.lani, Iii.- Ilil.waiwlivu KeU.r 14 
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4. gelber Tuff, nach oben hin tlotitlich und fein geschichtet. 10 m; 

5. eine Bank von hellen Bimssteinen, grauen Schlacken ähnlich denen des Monte 
Nuovo, die aus der Nachbarschaft stammen, wie die unter 2., schwarze und zuweilen graue 
Olwidiano mit I »raunen, roten («ler etwas gelblichen fluidalen Zonen, mit ziemlich spärlichen 
l'lagioklaskristallen. Heiehlich vorhanden sind auch Bruchstücke von mikrokristallinischem, 
graublauem Trachyt, ahnlich demjenigen des Stromes des Averno, mit kleinen Kristallen von 
Biotit; der etwas zersetzte Trachyt tritt zuweilen in Sphäroiden auf. von denen beim Anschlagen 
konzentrische Schalen, mit einer gewissen Regelmäßigkeit wie die einer Zwiebel, abfallen; 3 in. 

Der Ohsidian liesteht, mikiviskojiiseh untersucht, aus einem Glase mit großen und 
kleinen Blasen; in dem roten oder dunkclgelben Glase ist die Farbe gleichmäßig, im 
braunen dagegen in fluidalen Fasern verteilt. Die Feldspatcinsprenglinge, die meist Sanidin 
und Libradorit zu sein seheinen, haben eine unregelmäßige Gestalt mit einigen Luftblasen 
und Glaseinschlüssen, die meist in der Mitte vorkommen. Die verzwillingteu Kristall«? sind 
häufig in mikroperthitisch<-n Durchdringungen veivinigt, die mit verschiedener Aeidität von 
einein Extivm zum andern aufeinander folgen, aber nicht in konzentrischen Zonen. Es 
kommen, wenn auch selten, Sodalith in Würfeln mit Glaseinschlüssen und Nädelchen von 
Apitit vor. Dieser Ohsidian ähnelt dem im Hangenden des Trachyts von Cumä. 

D«»r Trachyt in Sphäroiden besitzt eine glasige Grundmasse mit Mikrolithen, Bündeln 
und allotriomorphcn Tafeln, manchmal auch Spharoiden von Sanidin, bisweilen mit deut- 
licher fluidaler Struktur. Einige Mikrolithen, die sechs- bis achtmal größer sind. Zwillings- 
kristalle nach dem Manelwcher Gesety., sind auch Sanidin, andere, in geringerer Zahl. Kalk- 
natrou-Feldsi»ate, also Bytownit und Anorthit, nach ihrem großen Auslöschungswinkel 
( 23° und -j- 34° und mehr). Mikrolithen von Biotit kommen in manchen Exemplaren 
seltener als in anderen vor. Sehr zahlreich sind kleine Würfelchen von Magnetit, zuweilen 
mit einem Hof von Linumit; sie sind oft um die Augite angehäuft, deren Formen sie 
folgen, häufiger noch um die Biotite, von denen oft nur ein Skelett erhalten ist. Zahlreit h 
sind .Mikrolithen von Augit in wenig gut ausgebildeten Kristallen, die hellgrün, beinahe 
durchsichtig, wenig pleochroitisch sind, mit lebhaften Interferonzfarbon und einem Ans- 
löschungswinkel von 3f»° bis 40" auf (010); sie stehen also zwischen Augit und Dioxid. 
Selten tritt grüne Hornblende in ein wenig voUkommneren Mikrolithen auf. 

0. Grauer, oberflächlich gelblicher Tuff, heller in frischem Bruch, aus ziemlicli feinen 
Bestandteilen, unter denen sich fremdartig«?, höchstens hirsekorngroße Bruchstückehen l»e- 
merklich machen. Er ist deutlich und dünn geschichtet, zuweilen pisolithisch und enthüll 
einig«- Schlacken; Tin. • 

Unter dem Mikroskop ergeben sieh sehr feine hellbraune, infolge der Zersetzung ojvake 
Bestandteile, mit mikroskopischen Bruchstücken von Sanidin-, IMagioklas-. Magnetit-, Angit- 
nnd Biotitkristallen und von Bimssteinen und Schlacken mit Sanidinmikrolithen. 

7. Breccien von Bimssteinen und Schlacken, 4 in. 

8. Tuff, wie Nr. ü, * m . 

Alle diese Schichten fallen unter 2~ u nach \Y ein und kommen nur l>ei der Toriv 
Franceschi vor. 

9. Weiter nach oben folgen brüchige Schichten, die einen Teil der abgestürzt«?!! . am 
Fuße der steileren Gehänge in den Eigenen Soccavo und l'ianura liegenden Massen lieferten: 
alMT wenige Meter höher trifft man mit demselben Neigungswinkel den Horizont des l'iperiro 
an. den wir jetzt besprechen werden. un«l dessen unmittelbares Liegende nicht gut l'iekannt ist. 
Nach Roth 1 ) liegt er im äußersten S des Hügels von Gamaldoli, oberhalb des Fondo Digna- 

Ihr V.-iiv. s. r.is. 
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tiello filier einem grauen breeeiösen Tuff, nach Johnston-Lavis auf der Seite von Soccavo 
auf weißen Bimssteinen '). Jedenfalls liegt der Pijtorno scharf und unvennittelt auf dem Tuff. 

Bei Tnrre de' Franeeschi befand sieli also, wie man sieht, eine der ältesten Eruptions- 
öffmmgen der Phlegräisohen Felder. Weil das Liegende des rijH*rno an keinem anderen 
Punkte der Umgegend wh-der vorkommt und unterhaU» des Pij>orno von Neapel ähnliche 
Hanke mit Bimssteinen , Schlacken und grauen mikrokristallinischen Trachyten nicht vor- 
kommen , so lalit sich die Breite und der genaue Ort jenes Ausbruchs nicht Itestiimnen. 
Im Hinblick alter auf die Verhältnisse aller anderen ähnlichen Eruptionsöffnungen kann 
man behaupten, daß sie nicht sehr ausgedehnt gewesen und wahrscheinlich unabhängig von 
•lorjonigen gewesen ist, die kurze Zeit darauf ein ausgedehntes Terrain mit Massen von 
Piperno U>deekte. 

Piperno. 

Man nennt Piperno ein (ieslein, «las als Baustein unterhalb (.'amaldoli au den Ah- 
llängen von Planum und Soccavo abgebaut wird. Ein durch vulkanischen Pi-sprung und durch 
Verwendung ihm nahe stehendes, in seiner mineralogischen 
Beschaffenheit al>er von ihm abweichendes Uestein ist der 
•inen" ähnlich lautenden Namen fuhrende l'c|>erino in der 
I'mgegend von Horn. 

Der Pijierno bildet eine ausgedehnte, ziemlich regelmäßige 
horizontal gelagerte Bank zwischen den Tuffen des Hügels 
von «'amaldoli (vgl. Fig. 'M auf S. s.*,), in dem man ihn in 
gender Linie Ober 2 km weit verfolgen kann von der Nahe 
tun I'ianura bis zum Tale Verdolino unterhalb der Camaldolilli; 
vielleicht alter, wie wir sehen weiilen, reicht er noch weiter. 
Abgesehen von den » hon erwähnten Schichten liei Torrc 
ile' Francoschi bildet der Pi|»orno die tiefste sichtbare Schicht 
am Fuße der Abstürze von Camaldoli am Hände der Ebenen von I'ianura und Soeoavo. Der 
>|-»rn von «'amaldoli, der beide Becken voneinander trennt, und andere kleinere Ausläufer 
zwischen Soccavo und den Camaldolilli, die aus Bänken von dem ihn 
überlagernden gelben Tuff bestehen, der gegen die Eltone zu abgerutscht >^"^3j3«3 
ist und sich in der Tat gegen sie hin neigt, unterbrechen das Aus- 'jf^r 
gebende der Bank von Piperno. "**"* ~~* 

Bei Pianura hegt er ungefähr 2<»n m ü. d. M.: er fallt langsam H\* nw S","J|, t r ^ B T 5{" 
auf 190 m gegen Soccavo und auf weniger als 1."»« m unterhalb der E, * B " v " n s - 1 '^ 1 ' '»• 

i. Firma; I. M w U mwIij 

« amaldoli Iii und dann wohl steiler gegen < >. Bei I'ianura, wo er in i.«i«wr »*. 
Stollen lebhaft abgebaut wird, ist er S m mächtig, gegen Soccavo zu ist er weniger mächtig, 
und dort wird er nach Johnston-Lavis 2 ) durch eine Breecienzono vulkanischen Ursprungs, 
die wir alsbald untersuchen werden, in zwei I^ager zerlegt. 

Der Pijierno wurde von Breislak 8 ), Ahich 4 ), Ouiscardi 6 ), Ztrkol*), V. Rath 7 ), 

h II. .lohniton-Lavis. Tin- soulh Italian Volcanoes, S. 1!) (Report of the British Association* 
Veurinn < ommittee). H. Johnston-Lavia «• L Flore*: KolUie sul depodti degli antiehi l.i-.-l i «Ii I'ianura 
e di Mein e solle or«j di irmmmiferi in cssi rinvenute (Holl. «*•. geol. it., vol. XIV, 18U. r >, 8. 113). 

*) Johnston-Lavis, Notes »n the pipernoid slructure of temons rock« Nat. Seienee, vol. III. So. 1!». 
S<-pt. 1*93, London, 8. 218). 

*i Breislak. Trnite snr 1« strurlure cxlerieure du «IoIm-. Paris 1822, t. III, S. IM. — Vrtyagt 
|JiyM«jue et lythologioue dans la Campanie. I'aris 1S01. t. II. 8. 42. 

«i H. Abieh, Uber die Natur u. d. Zusammenhang der vulkan. Rildiimren. Braunschweiir Istl, S. :i!t. 

s ,i (t. Ouiscardi. Rend. R. Acc. (Mit ►eien/.c Iis. e mal. 

*) F.Zirkel, Ivehrbuch der Petrosraphie. Bonn Isiiii. S. '2'M. 

7 ) (l, vom Rath. Ueogn. ininerrd. Fragmente air» Italien. 8. R3.1. 




Fi*. 47. Ausläufer vom faiiuiMi.li »v*t- 
»ith von «irimaMi. M.lfatab .tw.n 1 : l.i»t. 

I. fii-^n.; 1 lllrlli J lirwirr Tutl 
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v. Buch Seacchi 2 ), Fotn-pie und M ichcl-licvy, Kalkowsky 3 ). Freda 4 ), Johnston» 
Lavis 6 ). Doeeke, Dell' Erba 6 ), Riva 7 ) und Frauen 8 ) heseh riehen. 

Er Itosteht deutliehst aus dunklen, oft auch geradezu schwarzen Sehollen, Knoten oder 
Flecken, welche v. Buch und andere Flammen nannten, die entweder isoliert oder freiläuft 
mitten in einer helleren Masse liegen : sie hahen meistens sehr kleine Dimensionen, sie 
kommen aber auch hiß zu 1 ebm groß vor, flach wie Fladen, gewunden, unregelmäßig 
und besonders, wenn sie größer sind, mit Apophyscn oder Verzweigungen in horizontaler 
Hiehtung wie die Bank, ein deutliches Anzeichen von Fluidalität. Diese dunklen Partien, die 
gewöhnlieh hart und kompakt sind, sind oft blasig und schlackig, so daß sie fast bimsstein- 
artig werden, und zuweilen sind sie glasig wie Ohsidian. Auch im inneren Gefüge zeigen sie 
Flnidalstruktnr. Die Poren sind zuweilen mit Kristallen verschiedener Mineralien aus- 
gefüllt, ebenso die Sjwlten, die das ganze Gestein durchsetzen. 

Die beschriebenen Partien stecken in einer helleren, grauen oder aschfarbenen od ei- 
gentlichen .Masse, die lockerer und zerbrechlicher ist. .Mit bloßem Auge erscheint die 
lirenze zwischen ilen helleren und dunkleren Partien oft ziemlich scharf. In beiden Teilen 
sieht man deutliche Kristalle von Feldspat. Wenn sowohl die eine wie die andere Partie 
fest ist, so eignet sich der Piperno zu Bauzwecken; alter zuweilen zerbröckelt die helle Masse 
der Zwischenräume, und es treten in den dem Werter ausgesetzten Steinen die schwarzen 
widerstandsfähigeren Teile hervor, lösen sich ah und zeigen dann die gleichen Eigen- 
schaften, wie jede andere Schlacke, der Phlegräisehcn Vulkane, die, während sie noch zähflüssig 
war. Iteim Niederfallen auf eltenes «ielände breitged rückt wurde. Sowohl in den dunkleren, 
wie in den helleren Partien sind, wie bei den andern) Eruptivmassen der Gegend, eckige, 
aber kleine und nur selten auftretende Bruchstücke von gelbem Tuff, von Trachyten anderer 
Art, von Bimsstein und Ohsidian eingeschlossen. In den dunklen Partien finden sich au<-h 
oft Flecken der helleren und mehr erdigen Masse, wie e.s auch sonst bei Schlacken der 
Phlegräisehcn Felder vorkommt. 

Abich 9 * hat eine Analyse» des Pi'torno ausgeführt, welche Hot Ii 10 ) wiederholt Imt. 
Das spezifische Gewicht ist 2,«™, (s. Kap. :v>). 

Dell' Erba 1 «) hat später das mikroskopische Studium des Piperno von Piamira 
und Soccavo wiederaufgenommen. Nach ihm: tanto nello parte chiara, cpianto nelle flamme 
a luce oi-dinaria la massa fundamentale sembi-a costituitn di una parte bianca e Iraspai-ente, 
e di un altra i*?sa grigia da innumerevoli pori a bordi oscuri ... Inoltre gremita di mierx»- 
liti vereli (d'augitc) ... raramento a contorni decisi e di dimensioni varie ... e «Ii noduli «Ii 
magnetite ... Finalmeute spiccaim, non in grau numero. grossi cristalli biauchi (fclds|»ato) 
cd altri verdi (augitei anche in minore ipiantita ... Xella parte cliiai-a jhtö i microliti venli, 
nitre a vodersi s|tarsi nella massa, si aggruppano ancora in maggiore numero <|iia e lä ... 
mentre nelle jtarti srure sonn piu piecoli e piu searsi ... Per la stessa ragione a nienl iiicn>- 
eiati ... la massa fundamentale delle jtarti ciliare appare finamonto eristalliiict-graiiolJnsa, si 



') F.,. v. ltiielt, (i<-s. Kehrinen. Iktihi^'k. von J. F.vvnld, ,1. K<>th iiikI II. Kck. lUrrlin 1HC.T. IM. I. 
S. 4. r > n . — <ic<ij;ii. Hfobacliiiini;«-!) auf Keinen durch I>euts<-h1and und Italien. Keilin Isoit, IUI. II. S. -Jot». 
•i ( :imji;ini:i, S. l'2'2. 

■'t K. Kalknw»ky, Chrr den l'i|>eriio (/.eit.srlir. «I. Iteufc-ch. (»enl. (iiwll^ch., ls?H, IUI. XXX. S. tHV.i). 
') G. FiimIh, Sulla com|>usuione dcl l'ijiPinn trovato muIIh enlliim dcl Vomcm iKend. Ii. Ac«-. <li 
M'ii-nw). Nu|M>li 1 S8H. 

'-) II.J. Jcfhnxlon- La v i«. The* stouth Itnlinn Vuli-auoe«. Nuklei» IHill, 8. I(M>. 

*i \j. Di'l I' K rba, 1 'uiuuricrnxioni »ulln genesi del Piperno < Alti K. Are di wienno, S««r. 2n. vol. V. 1 Sit l /;•-> ,. 
7 ) ('. Riva. Sojini »lue Sanidiuhi dello i?ole Flegne i Itciid. Aer. I.imci. Ser. "ki, vol. IX. UtOo, S. | 70. 
"j Fianeo. II l'i|xni.» ilioll. S<v. d. NaluralMi, Nn,»»li l'toO, IUI XIV. . 
»! A hie lt. Uvogn. Heohachlun K en, 1 H 4 1 . S. :\<K 
>°i Umli. (K-sleinMHiiil.vson, ISlil. S. IS. 
11 1 ( nus. », n,-sj ,1.4 l*i|M ni.., rsir.», S. 
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risolve cioe in nna tessitura mierolitica «Ii sanidino; incntre <piesti microliti nellc Hamme 
assiimouo tessitura microsferolitica : diese Differenz war auch lieuhachtct worden von 
Kalkowsky (über den Piperno, S. b7i$). »Tanto nelle parti ciliar«? i|iianti> nelle scure i 
ün»s*ii cristalli hianchi (Ii sanidino ... Hanno scarsissime inclusioni di jM>ri. ... tli niagnc- 
tite ... di apatitc e «Ii augitc ... Nelle ciliare jk?iö i contorni (Ii detti cristalli si inani- 
f-stano abljastanza o del tntto integri, e «piesta inU-^ntä dei grossi individui, che mai si 
iiuta in ipielli di prima formaxione nei magma lavici ... annnette la formazione in |M>sto . 

Auch der Angit in dem helleren Teile »si osserva spesso a contorni decisi e am 
■««hissime fenditnre, mentre nella scura <• a contorni per lo piü indefiniti« wie öftere in 
den Phlegräischen Traehyten. HoHcnbusch 1 ) hat beobachtet, daß in diesen Angiten die 
äußeren Zonen oft abwechselnd aus grfinem Agirin und braungelbom Akmit l>cstelien, wie es 
nach ihm auch in der l^ava der Astroni vorkommt , was ich aber nicht bestätigen konnte, 
in den dunklen Partien kommt, wie Dell' Krba siii^l. Hornblende häufig vor, während sie 
in den lockeren hellen fehlt, wogegen Kalkowsky sii^t , daß er Ilornbleiub« nur in den 
iVn und Höhlungen des Gesteins gefunden hat. Iii den lockeren hellen Partien ist Feld- 
-pit selten, der Angit ist meist zersetzt, und zuweilen ist er es so vollständig, »sieche ne 
ivsta im ammasso nero di magnetite eol primitivo contoruo del cristallo« (S. 1b), wie in 
•l<u auch von Roth beobaciiteteu Knoten. Riva-) hat mit FMssigkciten von bekanntem 
Hrochungsvcrmögcn gefunden, daß der Sanidin des Piperuo folgende Bn-chiingsexiKmenten 
«eigt: y = <^l,sso; 1,52«^> ß <^1^'26; a-C l^»2ß. Daraus geht hervor, daß er sich dein 
riatronhaltigen Auorthoklas nähert, und dies trägt dazu bei, den hohen Gehalt an Natron 
im Pi|>erno selbst zu erklären. 

Roth nennt unter den Elementen der zweiten Phase der Erstarrung spärlichen Glimmer 
und Sprüchen Plagioklas 3 ). Ich habe nicht selten Plagioklas im Piperno von Soceavo in 
Zwillingskristallen nach dem Albitgesetz mit einem Auslöschungswinkel auf der S|ialtnngs- 
■ bene vonHÜ G bis 47° l»eobachtet, mit polysynthetischer, sehr feiner, wenn auch bisweilen 
»enig deutlicher Zwillingsstreifung; er wird zum Anortliit zu rechnen sein. Zuweilen habe 
kh längs den Zwillingsebenen Sanidin eingeschlossen gefunden. Fondue und Miehel-Levy 
fanden Mikrolithen von Uliguklas * i. v. Kath fand im Pi|ierno von Pianura Marialith. eine 
Varietät von Mejonit 5 ), Kalkowsky in den Spalten und Poren Hornblende, Neplielin, 
Eiacuglanz und Sodalith. den wohl Guiscardi, nicht aljer v. Rath gefunden hatte. 
Kiigeuio Seacchi fand eine schwarze, nadelartige Varietät des Eisenglanzes, den Ra- 
phisiderit 6 ), der nach der Uesehreibung ein ZerseUungsprodukt des Fayalits sein kann. 
In einem im Piperno eingeschlossenen und von diesem wenig verschiedenen Bruchstück 
(«merkte Kalkowsky zahlreiche Rhomltendodekaeder von Noscan. Ich habe Sodalith auch 
unter den wesentlichen Gemengteilen des Pi|>eiiio von Soceavo gefunden. 

Unter dem Mikroskop finden sich die hauptsächlichsten Unterschiede in der Anordnung 
ler Feldspate, welche inikrosphäi-olithisch in den dunkleren Partien, in ik i < d itli ist-li in den anderen 
i*t. ferner in den Midien von Ägirin und Akmit um die Augite der crstereii und in den 
auftischen Mikrolitlien. welche immer in den helleren Partien zusammengedrängter und 
/-»lilivieher sind. In den dunkleren Partien ist die Menge des Magnetits gnlller. Ans den 
I ntci-suchungen von Dell' Krba und Kalkowsky folgt, daß die Menge des Eisens, wie die der 
anderen Instand teile in beiden Partien gleich ist. In der SuManz kommen Lteachteiisweite 

») Mikros. IMiysHvr.. :i. Ahm«»!*-. l$d. II, S. 7;,0. 

*) liiva. Soprn duc soniditiili . S. 

J i Roth, r>cr Vesuv, S. "ils und <-l»otid:i Allu'rtn. und ihomivhi' (iciiloijir, Md. II. S. 

«> Min. rat. >x'n- S. JJÜ. 

*i V. Kai Ii, <»c<k.'IH>*1. Iilinri j|..t.'. l-'rcitfinriilr Ulli Italien, S. Iii 4. 

"i K. Scacchi, Itcml. lt. Ai«. di ><>u/.<-, Naftuli t ■•<•.> 7. 
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Unterschiede nicht vor, sie zeigen sieh nur in «lein physikalischen Äußeren, in Oer Form 
der Mikrolithcn von Sanidin und in der verschiedenen chemischen Verhindung des Eisens. 
Wie wir sehen werden, kommen dieselben Unterschiede in den mehr oder weuiger glasigen 
Schlacken und den mehr oder weniger kristallinischen Laven vor, und besonders in allen 
Tuffen der Phlcgräischcn Felder, und man kann die ersteren mit den Flammen, die 
anderen mit dem helleren Teile des Piperno zum Vergleich heranziehen. 

Unendliche Diskussionen fanden statt filier die Natur des Piperno. v. Buch, dem die 
meisten anderen gefolgt sind, hält ihn für wirkliche I^ava; v. Fritsch und Reiß 1 ) galten, 
wenn ich nicht irre, zuerst den Namen Pijiemo allen denjenigen Laven, von welchen sie, 
wie bei denen der Phlegräischen Felder voraussetzten, daß Teile des Magmas in verschiedenen 
Stadien der Kristallisation durch die Bewegung des Stromes miteinander in Berfdming 
gebracht wurden. Die erwähnten Autoren nannten eutaxitisch die Struktur jeder L»va. welche 
augenscheinlich aus heterogenen Fragmenten l»osteht. d. h. die Stmktur des Pifieruo und 
diejenige der Agglotncrat-Laven. in denen die heterogene Struktur von einer teil weisen Um- 
schmelzung der eingeschlossenen Bruchstücke herrühren soll. In Übereinstimmung mit diesen 
Ideen nennt Loewinson-Lessing den Piperno einen Taxit ««1er bisomatisehe I^ava, d. h. 
eine I^ava, die aus zwei durch Differenzierung entstandenen Teilen des Magmas zusammen- 
gesetzt ist, eine l«iva, sozusagen, von doppelter Natur' 2 ). Aber die Idee, als ob es sich um 
Teile tles Magmas handele, die sieh in vei-schiedenen Stadien der Kristallisation befinden und 
durch die Bewegung des Maginas seihst miteinander in Berührung gebracht wurden, ist aus- 
zuschließen, weil die vorherrschende oder wenigstens einhüllende Masse, d. h. die hellere, 
kristallinischere Bestandteile als die eingehüllte, dunklere, schlaekenartige Masse mit Sanidin- 

Sphärolithen enthält. Man kann unmöglich annehmen, 
flaß die Masse, welche in der Erstarrung und in der 
Kristallisation schon größere Fortschritte gemacht hat. 
jene von höherer Temperatur, die zugleich noch teig- 
*»fu artig, beweglich und weniger kristallisiert war. ein- 

Fljt. 49. Hüp-i von xvnpoi. i : \mm\. gehüllt halien könnte. Beim Erstarren hätten die 
, T.,n. , «-n... tu,, . * Kennzeichen beider Teile-, sowohl der eingeschlos- 
senen wie der einschließenden, verschieden und logischer Weise umgekehrt sein müssen. 

Scacchi hielt den l'iperno für einen metamorphosierten Tuff. Dell" Erba sehreibt, daß 
in dem Piperno »le flamme o scorie e la massa fondamentale sono sempre state due eose distinte 
e separate. Solamente. essemlo unica la massa che ha fomito la parte fondamentale del pi- 
perno eioe le |K>lveri dei tufi ... e le flamme, ne viene di conseguenza che la eoinposizione 
ehimica e minerale »Ii ambediie deve essere la stessa . .. Le flamme dovettero essere bran- 
delli di lava fusi e eaduti sul tufo, il tpiide poi si metamorfosö e si ngglutinö |»er pressione. |*m- 
» alore e per va|>ori ae^uei accentuandosi sempre piu la stmttura cristallina cd individuali/./an- 
dosi grossi cristalli di Sanidina?. Wir sahen, daß diese Individualisierung des Sanidins üInm-uII 
in dem rezenten Tuff des Monte Nuovo auftrat, dessen Eigenschaften sich also denjenigen 
di's helleren Teiles des Pi|ierno nähern, lieht man also von der makroskopischen Struktur, 
von der «iestalt, von der Fluidalität. von der regelmäßigen Ligcrung als Bank, von der 
Identität der mineralogischen und physischen Beschaffenheit aus, so scheint es mir, daß 
die dunklen Partien wahre und richtige Schlacken sind, (lall sie mit dem Staub herab- 
gefallen sind, welcher den Tuff bildete, d. h. den helleren Teil, wie die lockeren Schlacken 
mit Sanidinsphärolithen des Kap Miseno, von Palomhara und S. Maria al Monte. Nur die 

•i <ie*>l. Rewlimbiini; der Inwl Tenrrife. Wjuu-rthur ls»SS, 8. 4H, 422. 

! ) F. Loe« insun-l.essiug. Note sur 1« Classification rt la nomcnclalurf de?* rwhes f nij.tit e*. 
St. IVtersbuurg 1S1>7 (CoDKri* g«>l. International). S. ti2. 
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verhältnismäßig großartige Menge der ausgeworfenen Massen, die vielleicht von einer unter- 
seeischen Eruption herstammen, die Länge der verflossenen Zeit, die größer ist als bei den 
meisten anderen Eruptionen der I'hlegräischen Felder, ferner die folgende Zersetzung, der 
Druek der darüber befindlichen großen Tuffmassen, alles das hat dem Gestein eine Koni|>ukt- 
heit und l>esondere Eigentümlichkeit verliehen: mit einem Worte der l*i|iomo besteht aus 
mitten in den Tuff hineingefallenen Schlacken, die wie l<einahe alle anderen der l'hlegrü- 
i>ehen Felder mit der Zeit etwas metauiorphosicrt sind. Beinahe alle älteren Sehlacken, 
deren Fragmente durch die Explosion herausgeworfen sind, besonders in dem gelben Tuff, 
haUui den Charakter des Pipenio angenommen: dieser kann also Taxit genannt werden, 
der aber in anderer Weise entstanden ist, als die Autoren annehmen. Daß der I'i|>ernn 
sehr bedeutenden Änderungen unterworfen ist. geht aus den zahlreichen Höhlungen und 
den verschiedenen Mineralien hervor, welche sich darin eingenistet halten, l'etrographisch 
gehören die Schlacken und der Tuff des I'iperno zum augitischeu Trachyt vom l'onza- 
Typus nach Kalkowsky und Hosenbusch (S. 7tWi). Er zeichnet sich aber durch »las 
Fehlen von Olivin aus, der übrigens auch in den anderen phlegräischen Trachytcn selten 
vorkommt, und durch «lie Eiumengung von Natrons-uiidin oder Anorthoklas. v. Rath 
verglich den I'iperno mit dem Trachyt der Scann i| »ata von Ischia. 

Indem wir nun die Keihc der Schichten oberhalb von Soecavo wieder aufiiohiuen 
(vgl. Fig. 4 7 auf S. 107), so folgt auf die unteren Bänke des Piperno 

lü. ein gelber Tuff mit zahlreichen Auswürflingen und heterogenen, eckigen kristallini- 
schen Fragmenten von verschiedenen Dimensionen, die nurist kaum 1 ebdm groll sind, regellos 
vorkommen und das von .lohnston-l.avis Musen msbreccie genannte (iestein bilden 1 ). Es 
kommen darin schwante, kompakte Olwidiane vor, wie in den Breceien des M. di Procida, 
oW in geringerer Menge: braune blasige, in denen die Wände ihrer Höhlungen mit radial- 
strahligen Feldspatkristallen ausgekleidet sind; dunkle oder rote blasige Schlacken: schwarze 
•Schlacken mit groben Kristallen von Sanidin, wie diejenigen der unteren Bank des M. Olibano, 
mit Höhlungen, die bisweilen besetzt sind mit Kristallen von Fluorit 2 ): dunkler, kompakter 
Trachyt, ähnlich den kompakten Schlacken von Palombara und dem I'iperno; kompakter 
Sodalith-Trachyt. dunkelblau mit kleinen Kinsprenglingen : glimmerhaltiger, mikrokristallini- 
scher, körniger, weiß und schwarzer Trachyt, ähnlich dem schon be8chricl>enen der 
Bänke unterhalb von Torrn Frawiesehi, aber in geringerer Menge: grau-röt Melier Ti-achyt, 
mit Änigmatit oder ('ossyrit, mit gleichmäßigem Korn und zuweilen sichtbarer fluidaler 
Struktur, mit wenig und kleinen Feldspateinschlüssen, ziemlich reichlich; glimmerhaltiger 
Trachyt, der ein wenig verändert ist durch Eisenoxyd, das von den Maguetiteu und Biotiten 
herstammt, braungelb mit helleren Flecken, welche einer geringeren Veränderung ent- 
sprechen, mit Einsprenglingen von l'yroxen und Biotit, der teilweise in Muskovit ver- 
ändert ist; Fragmente von gelbem Tuff; Joh nston-Lav is hat Hauynophyr gefunden, ich 
nicht. Diese (iesteine sind auch anderswo in den Ph legräischen Feldern angetroffen worden. 

Der dem I'iperno ähnliche Trachyt ist körniger als dieser, hat fluidalc Struktur mit 
helb'ien oder dunkleren und scharf abgegrenzten tragen, die nur mit Hilfe der Lupe sichtktr 
Die (irnndmasse ist sehr glasig, mit Sphärelithcn von Sanidin. sehr kleinen zerstreuten 
Körnern von Magnetit und gelbbraunem Staub von Limonit, der Usonders in den Zwischen- 
räumen zwischen den Sanidininikrolithon vorkommt, mit prismatischen gelbirrünlichen Mikro- 
lithen von Agirin-Augit mit starkem l'loochroismus von rötlichgelb nach flaschengrün und 
dunkelgelbgrün, mit c:c ">7 oder ~>H° mit a]>b>-c: viel seltener kommen schwach pleo- 

') JohuMou-Luvi*. Report of Ihc British jtisoc. for the advnticcinciit of st-ience. Newcastle <>n 
Tyne 188t». S. 2!»2. 

r l Dvccke, Zur Geologie von fiitiTilalii-u. S. li.'s. 
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ehroitische idiomorphc Mikrolithen von grüner Hornblende vor mit c : c von 24 c bis 
28° und allotriomorphe Körtier mit deutlicher Spaltbarkeit oder kleine Würfel von 
Sodalith. 

Der Sodalith-Trachyt mit Olivin hat eine iviehlich glasige Grundmassc. mit Mikrolithen, 
Bündeln und nllntrjoiiiorphcu Blüttchen von Sanidin und mit seltneren Mikrolithen, auch 
[►olysynthetischen, von Anorthit und teilweise von Labradorit mit einem Auslöschungswinkel 
von — 11° oder -f 28° bis -j- •12°. Häufig sind Mikrolithen von Magnetit mit den ge- 
wöhnlichen Zersetzungen in Limonit Unter den Einschlüssen der zweiten Erstarrung 
kommen selten Körner von Olivin und größere Kristalle von Anorthit vor. häufig mit Zonar- 
struktur und mit Gla.sein.schl rissen , verlängert und von prismatischem Habitus. Einige 
Kristalle halten einen isotropen Kern, mit hexagonalem l^norsehnitt und mit etwas alt- 
gerundeten Kantet», von Sodalith. Dieser bildet auch Würfel von großen Dimensionen, die 
zuweilen etwas zersetzt sind. Ferner kommen Pyroxcuo vor, d. h. Ägirinaugit in Zwil- 
lingen nach (101) mit c:c = 00 und wirkliche Angite. Ein solcher, nach (100) zer- 
zwillingl, hat zwischen den liciden größcivn Hälften des Zwilliugskristalls eine lieträchtliche 
Zahl vt>n sehr kleinen dazwischen eingeschalteten Lamellen; die Zcutrallautcllc ist größer 
und löscht l>ci 51° aus. die Zwillingsteile an der Peripherie löschen bei 41° aus. 

Der L'ossyrit-Traehyt hat eine nur wenig glasig«; Grundmassc mit leisten förmigen 
Miki-olithen , «lie isoliert liegen und bis 29/« lang werden, oder Bündeln oder kleinen Blätt- 
chen von Sanidin. die unvollkommene Sphärolithc bilden und teilweise fluidal angeordnet 
sind, und mit häufigen, aber kleinen Mikrolithen von Augit un<l solchen von Magnetit. Dies 
ist die normale Beschaffenheit der phlegraischen Traehyte. aber unter den Mikrrdithen 
kommen noch sehr viele mit den) Aussehen von Hornblende vor von dunkel rotbrauner 
Farbe, die undurchsichtig sind, wenn sie nicht sehr dünn sind; in diesem Falle sind sie von 
lebhaft rötlicher Farbe, die durchscheinendsten gelblich rot. Sie sind stark pleochroitiseh, 
in den stärksten Schuitten geht die Farbe von schwarz mit rotem Tone nach kastanienbraun 
oder hellbraun über, in den weniger starken von mtbraun nach gelblichbraun «Hier orangerot. 
in anderen sehr feinen von gelbbraun nach rötlichgelb oder hellrötlich. Die Mikrolithen 
sind anscheinend hexagonal, es erscheinen die terminalen Flächen (011), an denen ich 
einen Winkel von 148" 14 beinahe wie bei einer Hornblende gemessen habe, und die Pris- 
menfJächen (110) mit sehr deutlicher Spaltbarkeit nach den» Prisma. Ferner bemerkt man eine 
Reihe unregelmäßiger S|taltcn, welche weder gerade noch parallel sind und fast senkrecht zur 
Achse des Prismas stehen. Die I^änge solcher Kristalle geht bis 38 /<, sie sind schwach 
dop|)olbrechend, die Absorption ist ziemlich stark, c^>b^>o: in einem vollständigen Kristalle 
war die Auslösclnmg auf (010) 40°; diese Eigenschaften kommen nur beim Cossyrit vor, 
l»ei dem die Auslöschung 39 c ' beträgt Diese Mikrolithen sind häufig teilweise angefressen 
und von einem glasigen Magma durchdrungen, daher von unregelmäßigem Prnriß. Teilweise 
s'yid sie auch von brauner Hornblende durchdrungen und haben zuweilen Eins«hlus*e 
von Magnetit Ferner kommen sehr häufig ganz kleine idiomorphe Mikrolithen von durch- 
sichtigem, farblosem Zirkou vor, aber nicht innerhalb der größeren Kristalle der ersten Erstar- 
rung, sondern in dem felds|«atigen Teile der Orundmassc. Er ist sehr gut kenn bar an 
dem hohen Kelief, an dem starken Brechungsindex . an den lnterferenzfarlH>n und der 
zonaren Struktur, «lie l>ei 800-facher Vergrößerung gut untorsehoidbar ist, und an 
d«»r prismatischen Kristallfonn ; knieförmige Zwillinge nach (101) sind sicher nachgewiesen: 
er U'sitzt zuweilen zahlreiche Einschlüsse. Bemerkenswert ist in diesem Gestein das 
Fehlen großer FeMspatkristalle als Einsprenglinge. es finden sich alier einige große Ein- 
schlüsse von Hornblende, die drei- bis viermal großer als die Mikrolithen sind, mit einer 
Auslöschung von 0 , andere von Magnetit, l'nter den Fclds|iatlcisteu der Masse kommen 
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helle, rote, sehr durchsichtige Fetzen vor, jedoch ohne Streifung und Pleoehroismus , ich 
halte sie deshalh ««her für Hämatit als fflr Uossyrit; ferner kommen Dendriten von 
Hämatit vor, die zuweilen limonitisiert sind. 

Der zersetzte Glimmertrachyt ist zusammengesetzt wie der weiß und schwarze 
mikrokristallinische sphäroidischc Trachyt von Tom? Franceschi, abgesehen von der Zer- 
setzung und dein etwas versehiedenen Aussehen. Die Mikrolithen mit fluidaler Verteilung 
von Sanidin sind weniger hell an der Peripherie; die viel größeren Kristalle von Kalk- 
iiatronfeldspat. ziemlich selten Olignklas mit einer Auslöschung -f- 8° auf M mit geringer 
polysynthetischer Streifnng. und gewöhn lieh Anorthit sind noch durchsichtig oder wenig opak 
^worden, aber halten viel lebhaftere Interferenzfarben und irisieren längs den Sölten und 
an den Kamlern. Der Hiotit ist entfärbt, er kommt in Hegleitwig von Eisenhydroxyd vor 
und ist bisweilen in Museowit verwandelt. Die großen Würfel von Magnetit sind ol>er- 
fläcklich in Limonit zersetzt. Auch der zersetzte Augit unterscheidet sich durch seine ver- 
änderten Interferenzfarlien an der Peripherie und in den Rissen. Die hellgrüne Hornblende 
mit schwachem Pleoehroismus von grüngelb nach hellgrün löscht von -j- 1 2 bis +15° 
aus. Die Mächtigkeit dieser Breeoien dürfte einige 30 m sein. 

11. Es folgt die zweit«? kleine Bank von Piperno. 

12. Oberhalb dieser Schichten l>emerkt man in einigen Steinbrüchen von Pianura und 
nach Deecke, der ein Profil dieser (legend gibt, wenn man von Soccavo nach Camaldoli 
heruntersteigt, ungefähr auf "> m schwarze Schlacken von Piperno, die mehr oder weniger 
isoliert im gelben Tuff vorkommen, in dem sie schnell verschwinden. 

Im Tale Verdolino unter den Camaldolilli (Fig. 48 auf S. 107) weicht die Reihe 
der Bänke 9 — 12 etwas ah und wird auf 14 bis 16 £ m nur auf Piperno reduziert mit 
wenigen Varietäten. Die Reihenfolge der Ränke, wenn man von den ältesten sichtbaren 
Schichten anfängt, ist: 

9a) Kompakter Piperno, in dem Steinbrüche nur auf der rechten Seite des Baches 

angelegt wurden; er kommt auf der linken nicht vor: 0 m. 
9b) Leicht zerteilbarer Piperno mit eckigen Bruchstücken: 1 m. 
9c) Schichten, welche aus kleinen Bruchstücken von schwarzen Schlacken des 
Piperno bestehen, eingemischt in ziemlich feinen grauen Tuff, deutlich zu sehen 
auf der linken Seite des Baches: 1 — 2 in. 
9d) Grobe eckige Fragment»? von schwarzen Schlacken des l'ijwmo, die hin und 

wieder im Tuff vorkommen: 2 m. 
9e) Kompakter Piperno: 1 — l^m. 
10, 11) Bruchstücke von schwarzen Schlacken des Pij>emo, mit den gewöhnlichen 
Eigenschaften der Flammen, mit feldspatischen Sphärolithen, mit zahlreichen Mikrolithen von 
Magnetiten, die selbst strahlenförmig angeordnet sind, mit wenigen Augitmikrolithen, 
groben Einsprenglingen von Sanidin, von Lahradorit. mit einer Auslöschung von — 17° auf 
|010) und von Magnetit. An diesen Bruchstücken sieht man auf der demidierten Ober- 
fläche deutlich den Charakter der Schlacken, mit zahlreichen Fragmenten anderer Ge- 
steine, wie in der darüberfolgenden Museumsbtvccie, die aber weniger häufig als die 
schwarzen Schlacken des Piperno sind. Das Ganze ist von Asche oder hellgrauem 
Tuff eingehüllt Unten sind die schwarzen Schlacken deutlich fluidalcti Charakters, 
gröber und zahlreicher, aber immer noch gemischt mit Fragmenten von grauem Trachyt, 
ähnlich dem, den wir in Neaj^l im (,'orso Vittorio Emanuele sehen werden: 4 ra. 
Dies ist. wenn auch ziemlich reduziert, ein Äquivalent für die untere Museumsbreccic 
von Camaldoli. 

12) Tuffe mit geröteten, ziemlich zersetzten Bimssteinen* 

«.'. de Slt-Uni. Die nJc-^iHiactu-n F.-Uvr. lö 
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13) Nimmt man die Reihe von Soccavo bis Camaldnli wieder auf (vgl. Fig. 47 auf 
S. 107), so kommt man von 200 m aufwärts auf sehr deutlich geschichteten gelben Tiiff, 
der zunächst zahlreiche Bruchstücke von Trachyt besitzt, dann dieselben verschiedenen 
Auswürflinge wie Nr. 10. Dies ist der wahre Typus des Gesteins, welches Johnston - 
La vi s Musenmsbreecie nannte. In den porösen Trachyten fand or Kristalle vou Fluorit. 
Einige Fragmente erreichen ein Volumen von 1 cbm. Im oberen Teile gehen sie herunter 
bis zur Grüße einer Nuß, sie sind bisweilen in einem violetten Tuff 1 ) eingeschlossen uwl 
haben eine Mächtigkeit von etwa 50 m. 

Im Vallone Vordolino ist die Breccie, die auf beiden Seiten des Baches mit einer 
Mächtigkeit von 40 m zum Vorschein kommt, rötlich, und die Gesteine, die darin enthalten 
sind, sind von selir verschiedener Größe. Es herrschen aber die kleineu Bruchstücke vor. 
Sie sind sämtlich zersetzt und hauptsächlich dunkler Sanidintrachyt mit Cossyrit, ferner 
grauer Trachyt, ähnlich demjenigen von Palombara; Trachyt schwarz wie Pipemo; schwarzer, 
selten grauer Obsidian; sanidinhaltige, zersetzte und gelblichrot gewordene Bimssteine: 
geröteter gelber Tuff mid vielleicht auch grauer Triaskalk, nach einem Stücke zu urteücn. 
das oberflächlich etwas zersetzt war, und das ich auf der Erde sah; einige wenige Bruch- 
stücke scheinen Spuren von Abrollung zu zeigen. 

Der Cossyrit- Trachyt ist etwas von dem der Breccie Nr. 10 verschieden, welche bei 
Soccavo zwischen den beiden Bänken des Piperno liegt, und zwar durch die großen 
Feldspatkristalle erster Erstarrung, besonders durch die dos Plagioklases. Die Grundmasse 
ist hell und durchscheinend, selten glasig, mit reichlichem Filz von Blättchen und tafel- 
förmigen Mikrolithen von Sanidin. Einige etwas größere Kristalle mit prismatischem Habitus 
löschen auf (010) von — 2,jo bis —22° aus: es gibt also eine Reihe vom Oligoklas 
bis zum Labradorit. Auch kommen Mikrolithen von gelbbraunem und grünlichem Augit vor, 
die etwas größer sind als diejenigen von Sanidin, selten sind die von Magnetit, sehr häufig 
die von Cossyrit in kleinen roten Prismen, welche höchstens Dimensionen von 7 /< x 5 n 
haben und zuweilen um die Einsprenglinge von Augit und Magnetit angehäuft sind, bis- 
weilen aber auch fluidale Verteilung besitzen. Sie sind also opak, wenn sie nicht sehr 
dünn sind, von rubinroter Farbe, wenn sie durchscheinend sind, stark pleochroitisch von 
rotbraun nach rötlichbraun, mit kräftiger Absorption des ordinären Strahles. Zwillingsbildung 
nicht selten nach (010) mit dem Habitus von Hornblende: die Spaltbarkeit nach (110) ist oft 
vorhanden; die Auslöschnng auf den Flächen des Prismas (010) beträgt 33° 22—37° 30. 
Die Feldspateinschlüsse sind sehr mannigfaltig, es überwiegen aber die sauren Feld- 
spate. Häufig sind Kristalle von Sanidin unregelmäßig, selten rnikroperthi tisch , ver- 
wachsen mit solchen von Plagioklas und besonders, wie es scheint, von Labradorit. Es 
sind reichlich Kristalle vorhanden, die man dem Anorthit nach der Auslöschiuig von 
— 31° 30' oder - — 32° auf (001) zurechnen möchte; aber häufig hatten sie einen breiten 
unregelmäßigen und ganz scharf begrenzten Rand von Sanidin. Einige große Kristalle 
löschen auf (010) mit einem Winkel von 3° 45' aus und sind wohl dem Anorthoklas 
zuzuschreiben. Häufig sind Einsprengunge von typischem Augit, der oft Zwillingsform 
besitzt, selten solche von Magnetit. 

Während diese Breccie, wie ich schon sagte, mit derjenigen von Nr. 10 identisch ist 
sind beide wieder ziemlich verschieden von den unterhalb befindlichen Nr. 3 und 5 von 
der Torre Franceschi; es fehlen ihnen nämlich die gleichaltrigen Schlacken und fast die 
Bimssteine, und die mikrokristallinischen Trachyte kommen selten vor; sie l>esitzcn da- 
gegen reichlich grauen Trachyt, und außerdem unterscheiden sie sich durch die Dimensionen 



») Johnstou- l.a via « Pinn'». Nolixie tili depositi di Piiinura 1896, 8. 114. 
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der Bestandteile. Die Explosionen, welche die Bänke 10 und 13 bildeten, kamen aus 
verschiedenen Tiefen, wahrscheinlich aus größeren und aus anderen (redenden als die- 
jenigen, welche vorangingen, und waren auch wohl viel klüftiger. 

14) Gelber, ea 20 m mächtiger Tuff, der jedoch /.wischen No. 13 und 15 hei den 
Camaldolilli fehlt. 

15) Es folgen nun Bänke von I'uzzolau. die nisolithisch sind, dann solche mit Bims- 
stein, darauf eine noch einmal so mächtige Bank mit zahlreichen hellen Bimssteinen und 
mit Trachytfnigmenten zusammen mit I'uzzolau. Dies ist ein Komplex von hellrotliehen, 
srrauen oder aschgrauen Tuffen mit Feldspaten, die meist l'lagioklas sind, al>er nicht häufig 
vorkommen, und andeivn fragmentaivn Elementen, die ungefähr so groß .sind wie ein l'foffer- 
korn, und mit sehr kleinen, bisweilen gut begrenzten Mikrolithon von Augit, die in noch 
kleineren und miteinander zementierten Hruchstückchcn liegen, die eine Masse von hellen, 
opaken, kaoli linderten StänUhen bilden. Dieser Tuff ist sehr zersetzt, mehr als der 
von Torr« 1 Franceschi , aber er ist komjmkter als der höher gelegene, den wir bald 
erwähnen werden, und bildet einen deutlichen Horizont inmitten des gelben Tuffes 
von oberhalb Fianura bis zu den Camaldolilli. Er ist wenigstens 50 m mächtig unterhalb 
Camaldoli und 10 m unterhalb Camaldolilli. Nur bei Camaldolilli bemerkt man darüber 

16) eine Linse von schwarzen fragmontaren Schlacken in dem hellgrauen Tuff. 

17) Es folgt nun diskordunt Im -i Camaldolilli. konkordant bei Camaldoli ein an erst- 
genanntem Ölte ea 130m, an letztgenanntem 70 m mächtiger gelber Tuff, der unter 25° 
nach NW bei Camaldoli, nach SO l>ei Camaldolilli einfällt. Er enthält liesonders in den 
unteren Teilen nach Soccavo zu 

a) zahlreiche schwarze sanidinhaltigo Schlacken, Obsidianc. hellen, grauen und schwarzen 
Bimsstein in Stücken von verschiedener Größe; 

b) rotlichen, kompakten, phonolithoiden I/eucittephrit mit Olivin. Er enthält eine teil- 
weise glasig«?, durchscheinende Gruudmassc, Mikrolithen von Sanidin in fluidaler 
Verteilung, ferner zuweilen etwas verlängerte, oft verzwillingte Mikrolithon von 
Labradorit und seltener von Anorthit, weiter solche von Magnetit, der miuichm.il in 
Hämatit umgewandelt ist, endlieh von grünem Augit. l'nter den Einsprenglingen 
kommt Olivin, bisweilen in Begleitung von Magnetit, vor: er ist grün, unregelmäßig 
zersprungen mit rauher Oberfläche, starkem Relief und schwachem l'leoehroismus. 
Anorthit kommt selten vor, Leucit dagegen reichlich in idiomorphen beinahe ganz 
durchsichtigen Kristallen, mit < 'dasei lisch bissen und mit Apatit, der in i<eripherisehen 
Zonen verteilt ist, endlich Augit: 

c) Fragmente von schwarzem Trachyt, ähtdich ilen Flammen des Fip-rno mit einer 
reichlich glasigen, hellen, durchscheinenden, fluidalen Ctrundmasse, mit zahlreichen 
Nadeln und Blättchen von Sanidin. die stellenweise unvollkommene Sphämlithc 
bilden, mit braunen Flecken, infolge der Mräditlichcu Menge von Magnetitkörnern. 
Darin befinden sich grolle Kalknatronfeldspatkristalle eingeschlossen, bisweilen mit 
unduloser Auslöschung und mit korrodierten Rändern. Manche Kristalle haben 
dieselbe Auslöschung wie der Bytownit, einige die von Andcsin ( — 5 0 bis — 5° 30 
auf |Ol0|), die meisten die von Labradorit ; sehr selten kommt Biotit vor; 

d) grauen Trachyt. ähnlich dem von Calonibara. Kap Miseno und M. Nuovo, in Bruch- 
stücken bis zu 4 dm im Durchmesser: 

e) bi"ecciöses, weißes oder gelbes Gestein, das wie zersetzter Tuff aussieht, alter kom- 
pakt ist, mit teilweis«.' veränderter, daher etwas opak und weiß gewordener reich- 
licher glasiger Basis, mit eckigen opaken und durchscheinenden Flecken von Limonit 
und Hämatit, mit kleinen Brnchstilckchen von mehr oder weniger zersetztem Bims- 
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stein mit reichlichen Biotiten, von A north it mit Glasein.sehlQ.ssen, von Sanidlu häufig 
in Zwillingen nacii dein Bavenoer Gesetz, der aueh mit zonarer Struktur und oft 
den Auorthit umgebend . auch häufig mit undulöser Auslöschung vorkommt und 
sehr selten Zirkon und einige Mikrolithen von Apatit einschließt; 
f) griinen Tuff, meist in kleinen Bruchstücken. 

Bei Camaldolilli habt; ich Fragmente eines Trachyts gefunden, der den Flammen 
des Piperno oder den Schlacken von Pnlombara ahnlieh und zersetzt ist, wahrscheinlich 
alxr nicht durch Solfntarentätigkeit, weil im Gegensatz zu den Verhältnissen in den Solfa- 
taren der Sanidin weniger zersetzt ist als die Plagioklase. Die Bruchstücke sind gleich- 
förmig körnig, weiß mit zahlreichen roten Flecken durch Eisenhydroxyd. Unter dem 
Mikroskop liemerkt man eine weiße durchsclieinende Masse, die im polarisierten Licht aus 
Sphäroiden von Sanidin besteht mit dunklen Kreuzen, deren Arme den Nicolhauptschnitten 
parallel laufen und in jeder Lage unverändert bleiben. Diese Spharoide bestehen aus 
Bündeln von stabförmigen K ristill leben . die mich der größeren Achse des Sphäroids ver- 
längert sind. Geht der Schnitt in dieser Richtung, dann sieht man nur die stabförmigen 
Kristallchen, die parallel sind oder nur wenig in der Richtung abweichen und unter 0° aus- 
löschen. Die Bündel gruppieren sich um ein Zentrum, welches ziemlich der größten Achse 
des Sphäroids entspricht. Hat man einen Schnitt senkrecht zu dieser Achse, so beobachtet 
man ilie Auslöschung mit schwarzem Kreuz. Diese Sphäroide sind unverändert in dem 
Gestein, wenn auch die Zersetzung der Plagioklase schon vorgeschritten ist. Sie sind von- 
einander getrennt durch ein unregelmäßiges Netzwerk und durch einen weißen oder gelblich- 
weißen otttken Nebel von Kaolin, der der glasigen Masse entspricht, teilweise den Plagioklasen, 
von deren polysynthetischer Streifung man noch Spuren gewahr wird, und den Rück- 
ständen von Sndalith, weil quadratische Querschnitte vorkommen. Bei starker Vergrößerung 
sieht man den Kaolin an verschiedenen Punkten aus kristallinischen , schwach doppul- 
brechendcn Blättchen zusammengesetzt. Außerdem finden sich noch einige Pünktchen 
von unverändertem Magnetit vor, häufiger aber ist der Limonit; Pyroxcn habe ich nicht 
gesehen. 

Im gelben Tuff finden sich vertikale, unregelmäßige, mehr oder weniger ausge- 
dehnte Adern, die von derselben Masse, aber koiu|>aktcr sind, die eine Mächtigkeit 
von 1 cm bis fast 1 m besitzen. Sie älineln den Septarien. oder besser den Konzentrationen, 
die durch Wasser im Bereich von Spalten entstanden sind. Morley analysierte den ge- 
wöhnlichen Tuff und die kompakteren Adern und fand, daß diese sich kaum durch eine 
größere Menge von Eisen und Alkalien ') unterscheiden. 

Der gelbe Tuff bildet den ganzen ol>eren Teil des Hügels a ) bis nach Camaldoli und 
tritt dann wieder auf der Nordseite in Löchern und in den tieferen Hohlwegen unter 
dem grauen Tuff auf, z. B. in dem Tale zwischen den Camaldolilli und Camasco, zwischen 
Camasco und Lopa, in den benachbarten Hohlwegen, z. B. unterhalb Caccavone und wenig 
weiter aufwärts, auch in Stellen an der Oberfläche von wenigen Quadratmetern. Die 
östlichste Stelle, die zu dieser Zone gehört, befindet sich nahe bei Archetiello. 

18) Alles bedeckt der sich nördlich bis zur Ebene ausdehnende graue Tuff mit 
hellen oder dunkelgrauen Puzzolanen, grauen und weißen Bimssteinen in einer Mächtigkeit 
von mindestens 00m. Hier und da kommen unten, unter den Camaldolilli, einige seltene 
schwarze Schlacken vor. Die Bimssteine von der Größe einer Nuß sind oben in regelmäßigen 
Bänken aufgehäuft, z. B. liei den Camaldolilli. Oft liegen grauer und gelber Tuff augen- 

') (ifintli. i , Tin- 1'hUx'r. Fi«l<l*, S. 47*. 

*i \V. hi-rck«-. Zur (ir«.|o ff i ( . v ..n l'ulfrit.-itim. iNVue* .Fnhrlmeh 180 1 . Bd. II, 8. 327. Fig. 10. t 
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scheinlich konkordant, obwohl Diskordanzen derselben Tnffschichten auch hilufig sind. z. B. 
im grauen Tuff an der Wegscheide zwischen ("amaldoli und Camasco. Meist aber schmiegte 
sich der graue Tuff schon vorher existierenden Bodenformen an. Der graue 
Tuff bedeckt auch die mehr ebenen Striche gegen das Innere der Becken 
von Pianura und Soecavo; zum Teil rührt er von der Korrosion der höheren 
Schichten und von der oberflächlichen Zersetzung des gelben Tuffe« her, Fit- ^ n4 ^j{j von 
aber größtenteils hat er dieselbe Natur wie die oben tafindliche Masse, 1 r '"» »•«««■" 
und er legt sich mit absoluter Diskordanz auf die Schichten des gelben 
Tuff es und die älteren Bestandteile, welche man scharf und deutlieh abgebrochen sieht, 
z. B. auf beiden Seiten des Tales von Camaldolilli. In diesem Falle liegt der graue Tuff ein- 
fach neben dem gelben, oder seine Bänke sind durch Verwerfungen von oben herunter gefallen. 

Verschiedene Schriftsteller nahmen an, daß der Pi|ierno und der gell>e Tuff dieser 
Gegend von zwei verschiedenen Kratern von Pianura und von Soecavo herrührten, indem 
sie sich auf die kraterähnliche Form dieser beiden Becken stützen. Aber die Reihenfolge 
und IiBgerung der identischen und unzweifelhaft dort allein vorhandenen Bänke unterhalb 
Camaldoli um l»eide Becken bezeugen, daß jene nicht aus zwei unabhängigen Kratern, 
sondern aus einem einzigen, allerdings ziemlich großartigen Krater hervorgekommen sind. 
Anderseits fehlen, obwohl es nicht zu leugnen ist, daß die beiden Becken von Pianura 
UBd Soecavo gewisse Eigentümlichkeiten eines wirkliehen Kraters besitzen, auf allen 
anderen Seiten Spuren von Uiuwallungcu, welche in irgend einer Weise der aus gelbem 
Tuff bestehenden auf der Nordseite entsprechen, und die kleinen Schmitzen von grauem Tuff, 
die unabhängig und jünger als dei gelbe Tuff sind, welcher sieh im SW findet, gehören 
den späteren Kratern der Astroni und von Agnano an. Infolgedessen können wir in dem 
Hügel von Camaldoli nur die Überbleibsel eines Kraters sehen, welcher sich nach S aus- 
dehnte und dessen Mittelpunkt vielleicht etwas nach SW gelegen ist, wenigstens nach der 
geringen Neigimg zu urteilen, in der sich heute die Bänke darbieten, welche die Olterfläche 
des Kraters zu der Zeit bildeten, in der der Pij>enio abgelagert wurde. Die Sehlacken- 
atißbrüche der Torre di Franceschi, welche zu den ältesten der Phlegräischen Felder gehören, 
gingen der Eruption des Piperno voran, aln?r man kann nicht behaupten, daß sie aus 
demselben Krater entstanden sind, aus «lein jener hervorkam; vielmehr würde die ver- 
schiedene Natur der Breccien, welche sie begleiten, direkt das Gegenteil beweisen. 

Die Zerstörung des Kraters, dem die genannten Bänke angehören, kann das Werk von 
Explosionen oder ganz oder teilweise von Wirkungen des Meeres sein, wie die meisten Autoren 
meinen, und wie man auch an den letzten Kesten des Kraters vom M. di Procida sieht. Aber 
direkte Beweise von der Existenz mariner Schichten am Fuße der Abstürze kennt man nicht, 
und man kann bemerken, daß, wenn das Meer die Zerstörung begonnen hat, diese seit langer 
Zeit durch die einfache Wirkung atmospliärischcr Ursachen erfolgt sein muß. In der Tat 
würde da» Meer, welches so leicht zerreibliehe Gesteine schnell zerstört und rasch ver- 
schwinden läßt, wie man an dem M. di Procida sieht, nicht die Bildung und Erhaltung 
der Verwerfungen erlaubt haben und ebensowenig die Anhäufung der zahlreichen Bergstürze 
am Fuße des Abhanges. Ihre Anwesenheit beweist, daß sie und der anliegende Teil des 
Abhanges sich auf dem festen I^ande bildeten und fortfuhren sieh zu bilden, solange der 
Abhang noch keine stabile Neigung liesaß. 

Die Höhe, bis zu welcher sich «1er gelbe Tuff an dein Hügel befindet . rührt nicht 
nur von der ursprünglichen Höhe des Kraters her, welcher ihn auswarf, sondern von den 
senkrechten Verschiebungen, welche der vulkanischen Tätigkeit folgten, wie bei dem Aus- 
bruch des Monte Nuovo in der umliegenden Ebene, bei dem Untertauchen der Säulen der 
Bäder d«-s Sorapeums bei Poz/.uoli und bei der Erhcbuin; der Mergel des M. Dolce. 
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Deecke 1 ) glaubt, daß dio Öffnungen, ans denen der Piperno und die Auswürflinge 
von Pianura und Soecavo kamen, dieselben seien, welche alle Tuffe der Phlegräischen 
Felder bildeten. Um zu zeigeu, daß diese Ansicht nicht wahrscheinlich ist, genügt es. 
zu bemerken, daß sich die Tuffe schon größtenteils vor dem Piperno gebildet haben und 
vor der Explosion der Auswürflinge, und daß verschiedene andere vulkanische Explosionen 
die Materien zurückgeworfen haben, welche später den gelben Tuff bildeten, .lohnst on- 
Lavis 2 ) halt, den Vergleich der Breecien von Pianura und Soecavo mit denjenigen des 
Rione Amedeo von Neaj>el aufrecht, ferner den Ausbruch der Piperno mit den Bremen, 
welche sich am Fuße des M. di Procida l>efindon. Die genannten Breecien können gleich- 
altrig sein , aber topograplüseh befinden sie sieh in beträchtlicher Entfernung und strati- 
graplüseh seheint keine Beziehung zwischen ihnen obzuwalten. 

Der Piperno and die Breecien von Neapel. 

Nach Johnston-Lavis und anderen findet sieh eine Fortsetzung oder wenigstens eine 
beschränkte Wiederholung der Pipcraohänkc von Pianura und Soecavo in dem Piperno, 
der in Neapel an einigen Punkten in dem Hügel von S. Eime und Yomero vorkommt, 
der hauptsächlich von gelbem Tuff gebildet wird und, da er durch eine große Synklinale 
von grauem Tuff getrennt ist sowohl von dem Hügel von Capodiraonte wie von dem- 
jenigen des Posillipo, ganz gut den liest eines unabhängigen Kraters darstellen könnte. 
Beginnen wir mit der Beschreibung des nordöstlichen Zuges. An den äußeren Abhängen 
des Berges von S. Klmo, östlich von Montcsanto, sieht man nur goll>en Tuff, dessen unterer 
Teil von Häusern verdeckt ist. Bei der Station Montcsanto befindet sieh am Eingang »los 
Tunnels der cti manischen Eisenbahn gelber Tuff mit Stücken von grauem Bimsstein und 
von grünen Tuffen, die etwa nußgroß oder kleiner sind. Geht man längs der Drahtseil- 
bahn aufwärts, so sieht man unter dem Corso nur gellen Tuff ohne große fremde Bruch- 
stücke, dessen Bänke wenigstens unterhalb der Salita (iradini unter l."> Grad nach OSO 
einzufallen seheinen. Im Tunnel unter dem Corso Yittorio Emamiclc, durch welchen die 
Drahtseilbahn von Montcsanto geht, gibt Johnston-Lavis 8 ), indem er von unten anfängt, 
folgende Schichten an. deren Mächtigkeit jedoch übertrielien zu sein scheint, da der Tunel die 
Bänke mit einer Neigung durchbricht, die nicht viel größer ist als ihre natürliche Neigung. 

1. Brauner Puzzolan, zuweilen mit feinem weißlichen Bimsstein, bedeckt von einer 
Schicht von kleinen Lapilli von weißem Bimsstein: 4 m. 

2. Diesem ähnlicher Bimsstein mit feinen Lagen von rötlichem oder gelhlichbrannom 
Puzzolan; 4 m. 

:b Weißgrauer Bimsstein in mein- als Idin großen Stücken, oben von rötlicher Farbe; 0,so m. 
4. Schwarze Aschen; 0,70 m. 

ö. Grauer pijM'rnoider Tuff nach unten zu auf :iu cm rot, mit kleinen Stückchen 
PijK-rno mit Marialith; 4.üo m. 

0. Grobe Breecie von rotem Bimsstein, mit Stücken von glasigem Piperno, Sodalith- 
traehyt, basischem, blasigem Gestein von lebhaft rötlicher Farbe, pyroxenhaltigor Lava, 
Tuffen verschiedener Art, schwarzem Obsidian; L',:> m. Vielleicht entsprechen dieser Bank 
und der vorhergehenden einige kleine, aus Fragmenten bestehende Linsen, welche ich in 
dem gell «mi Tuff 1 öi) m nördlich von der Drahtseilkdin ungefähr 40 in unterhalb des 
Corso gesehen habe. 

') Deecke, Zur Geologie v.m t nlorilnlien S. :'..»s. 

l!ei>..it of thf l'unun. 1 SsS. 
3 ) H. .1 ohlistoii- Lh v i*, IU'|w>rt (tf tlio ('<irnmittef !i]>)»>ilit<'<t for tili- invcMiiriilioti uf thr volrunir 
|.lin..m,ii:i of V.->nvius :.n.l ii> n< i„'M.<.nrli<»Ml. I...i„l,,n |sss. 
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7. Gelber Tuff. In dem Vico dei Monti sind einige alte sehr hohe Steinbrüche vor- 
handen, und dort lud*? ich beim Aufstieg nach S. Elrao einige wenige StQcke von Piperno, 
ungefähr in der Größe eine« Apfel«, beobachtet. Die Bänke fallen dort nach NO bis mit 
20° ein, im übrigen sind sie wie immer sehr unregelmäßig. 

8. Grauer Tuff von S. Elmo, der alles bedeckt und sich längs dos Abhanges nach 
Neapel zu ausdehnt. Er enthält in regelmäßigen Bänken, aber unregelmäßig verteilte und 
daher subaerisch abgelagerte kleine Bimssteine und graue Obsidane, von der Größe eines 
kleines Apfels. 

Es ist wahrscheinlich, daß die Breccien Nr. 5 n. 6 in der Verlängerung der Trachyt- 
bank liegen, welche 485,s m vom Eingang von Montesanto im Tunnel för die cumanische 
Eisen l »ahn angetroffen wurde; von ihr werden wir später reden. 

Wenn man lfings de« Corso Vittorio Emanuole nach S und dann nach W geht, so 
trifft man unter dem Kloster Santa Lucia in dem gelben Tuff Fragmente von Bimsstein, 

von rötlichen, ziemlich blasigen Schlacken, von schwarzem Trachyt mit 

Sanidin an, der demjenigen des Piperno ahnlich ist und Hohlräume mit 
einem Durchmesser von mehr als 1 dm besitzt, mit vielen kleinen Bims- ' r — ~— : ^ s: Ä^>^ 
steinen, die durch Zersetztmg dunkelgelb geworden sind. Daraus könnte p^f, 5li Nördlich von 
man auf ein Äquivalent der Breceie Nr. t» schließen, die Ober dem Piperno or^Sn *»i^!™°im»iim« 
und den pipernoiden Tuffen Nr. T> bei der Drahtseilbahn von Montesanto ***** t»"»»» ««««»••*. 
liegt. Etwas westlich von der Salita del Petraio sind die Fragmente kleiner, aber zu- 
*ammengcdrängter und unregelmäßiger verteilt Bis zum Hotel Bristol kommen die Breccien 
nicht vor, und der gleichmäßige gelbe Tuff ist deutlich , 
geschichtet mit wenigen kleinen Auswürflingen, fast hori- *' 
zontal, nur teilweise 15° gegen NO unter die Gefängnisse ' ; 
von St. Maria Apparente geneigt. Beim Hotel Bristol fanden * 
-ich beim Bau des Fundaments im gelben Tuff Massen / 
von Piperno bis zu 5 cbm *). Weiter nach W fand man * ' 
ihn in dem Kione Amedeo >ncl cavarsi il traforo del col- 

. 4 i ii i • i- it.- j ., „ Prof. V2. Bol SaotEimo In der N&ha der 

lettorc delle pluviali presso la Piazza Amedeo, sotto d Corso i>r»ht»eiib»hi> von Montesanto 
Vittorio Emanuele« 2 ) in geringer Entfernung von dem i.«-«»:«-««*«*»*^ 
Eingang ungefähr auf 30 m 8 ). Er wurde gefunden »in grossi blocchi isolati incastonati 
nel tufo giallo«, über ausgedehnten Massen plastischen Tones mit marinen Fossilien (John- 
son- La vis). Etwas oberhalb im Einschnitt der Drahtseilbahn Chiaia-Vomoro erscheint der 
Piperno unterhalb des Corso »in Stücken« wie Freda sagt, wie beim Hotel Bristol und im 
Regen sammelkanal (collettore). Da die Schichten eine sehr unbedeutende Synklinale bilden, 
so hat der Einschnitt der Drahtseilbahn den Piperno ungefähr in dem tiefsten Punkt der 
Kurve angeschnitten unterlialb des Corso Vittorio Emanuele zwischen diesem und dem Park 
Margherita in Chiain (Freda). 

Dieser Portio wird von gellem Tuff bedeckt, der seine Farbe hauptsächlich 
gelbem Bimsstein verdankt und in einigen sehr frischen Einschnitten oberhalb des 
Corso längs der Drahtseilbahn im September 1897 in einer Höhe von 9 — 10 m wiederholt 
2 — 3 dm mächtige Schichten von hellem Bimsstein und wenige Zentimeter mächtige und 
einige Dezimeter lange Linsen oder Knoten von Breccien enthielt aus eckigen Bnjchstucken 
von ziemlich zersetztem Trachyt dann von glasigen Schlacken mit zuweilen unvollkommen 

r ) G. Fred», Sulla mmpnsixione del I'i|>ernn trovato Deila collina del Vnmero e null' oriffinc proba- 
Hl« (Ii questa roocia. (Read. Acc. di sc. Tu. e mat. 8er. 2a. Vol. II, 1888, 8. 178.) 
*) Dell' Erba, Cons. sulla genesi del Piperno 1892, 8. 13. 

*) G. Freda, Sülle manne trachitiebe rinvemite nei recenti trafori delle eolline di Napoli. (Kend. R. 
Aee. t)i v. fi*. « mai. Nn^.li l»8», 8. 42.) 
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sphäroidalen Mikrolithen von Sanidin und von Magnetit; von glasigen, ziemlich zersetzten 
o|»ken Schlacken; von hellem oder gelblichem, opakem und ziemlich kaolinisiertem Bims- 
stein; ferner enthielt der gellte Tuff isolierte Stücke von Trachyt und Bimsstein, die ein 
wenig größer waren ab« eine Faust. Die Bimssteine sind häufig mit einer Hülle bedeckt, 
die durch Zersetzung hervorgebracht ist, und, wenn die innere Masse der Bimssteine ver- 
schwnnden ist, pisolithisehe Tuffe bildet Auch andere Fragmente sind bisweilen mit einem 
weißlichen Überzug bedeckt, der aus weißlichen, durch einen hohen Auslösehungswiultel 
ausgezeichneten Kristallen besteht, die zu kleinen Kugeln gruppiert sind; diese Kristalle 
finden sich auch im Tuff isoliert nahe an der Oberfläche «1er Bruchstücke. Der feine Teil des 

Tuffes besteht aus Fragmenten derselben 
obengenannten Materialien und aus Sani- 
din, Plagioklasen (Ubradorit, Anorthit 
Ii. a.), zuweilen in Bruchstücken von 
groben Kristallen, aus winzigen Bruch- 
stücken von Kristallen von Augit Horn- 
blende, Biotit, Magnetit, seltener von 
Olivin. in einer punktierten Masse von 
opaken, braunen, glasigen Substanzen. 

Die Tuff- und Pipernobanke kom- 
men, wenn mim sich von der Draht- 
seilliahn längs des Corso nach W wendet 
ungefähr 150 m entfernt wenige Schritte 
Prof.M. De,, o^,, viuori,, . ^ »^.^ fat von dem Eingang in den Park Orife«. 

J fr)o<r«rlMithrrTBf1 1 rl|*Tfl«llo«-a ; t .«-II«-. Turt ui. Hiuutrliwn, S. I.l«*en \\iodcr Vor. Dort kommt der PipeniO, 
and Tttcbyltn : S. r«i«»f Tutl ihm <fn »trieben Hrrtand.rilr» ; *. (Fiber Tult mit Hin»- 

rtMBfn; t «rih.r t..»: » Kr^ f x*n Bi»-Hnr» i,m «rtiurj« ; », in... ,i er schon von Guiscardi 1 ) imter der 

Mauer des Gartens der Villa Ruffo und 
von Joh nston-Lavis 2 ) bemerkt wurde, oberhalb des Corsonivcaus vor, und im April 1897 
habe ich dort ein sehr gutes Profil gesehen. Wenn wir mit den unteren Schichten unter- 
halb des Corso W-ginncn, so sieht man: 

1. Gelben Tuff, der unter dem Corso unregelmäßig von grauem Tuff Iredockt wird, 
bis ungefähr 35 m ü. d. M. 

2. Gelblichen, sehr feinen, doch ziemlich kom[>akten Tuff, leicht zusammengebacken. 
3 m. Er besieht aus sehr feinen, eckigen Bruchstücken von Bimssteinen, glasigem Trachyt 
mit (Hier ohne Sphärolithen, von Plagioklas, der durch Zersetzung opak geworden ist, Augit, 
Biotit, er enthält aber weder Magnetit noch Limonitflecken. Alles das steckt in einer zu 
allerfei nstem Staubt? zerstückelten glasigen Masse mit sehr kleinen hraunrötlichen Flecken, 
die infolge vorgeschrittener Kaoünisierung opak geworden ist. 

3. Linsen von gewöhnlichem l'ijicrno, mit kleinen, breiige. putschten, blasigen, schwarzen, 
dunkelblauen oder grauen Flammen oder Schlacken in hellgrauer Tuffmasse mit ziemlich 
seltenen, kleinen, eckigen Bruchstücken von kompaktem Trachyt, von Bimsstein und von 
anderen Gesteinen und von Sanidin. Puter dem Mikroskop zeigen die Flammen die ge- 
wöhnlichen Sanidinsphärolithc. In einigen Proben liegen die Sphärolithe in einem dichten 
Netz von Maschen, die glasig, schwarz oder braun und reich au Körnchen oder sehr 
winzigen Oktaedern von Magnetit im ersten Fall, von Limonit im anderen Fall und zuweilen 
etwas durchscheinend sind. Von dem Maschen werk ragen die größeren oder kleineren 
Sphärolithe wie Fransen in die leeren Poren hinein; die Sphärolithe können auch die 

') G Guiscardi, II Pfporno. (Reutl. R. Aec. cli sc. fis. c mal. Xii|x>li, AkuhUi 1SH7.) 
*) John«ton-Lavi». Ho.»..* „f tlic (Y.mmitlec. bui.li.ii 1889. 
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Breite der Maschen einnehmen. Die Sphärolithe mit schwarzem Kreuz finden sich auch 
in den dunklen Maschen, wo die Korner von Magnetit und Limonit an der Gruppierung 
teilnehmen. Die bald häufigen, bald seltneren Einsprenglinge sind Augit und Magnetit und 
große Kristalle von Feldspat; in einigen Exemplaren hal>e ich nur Anorthit gesehen, in 
anderen überwiegt Sanidin, selten ist Bytownit mit zonarer Struktur, einer Auslöschung von 
— 33° auf (010) und manchmal in mikroj)erthitischer Verwachsung mit Sanidin. Andere 
Exemplare zeigen neben Sanidin und vielleicht Anorthoklas, der auf (010) bei -f- 6° un d -f- 7° 
auslöscht, Labradorit, welcher auf (010) l»ei — 16° ausloscht Die hellen Partien tragen den 
Charakter eines wirklichen Tuffes von sehr glasiger Masse, welche zum größten Teile durch 
die gewöhnlichen Zersetzungen auf wässerigem Wege braun und opak geworden ist und 
braune Punktchen und Opacite von Limonit k*sitzt. Selten bemerkt man darin Bruchstücke 
von Kristallen und noch unversehrte, vielleicht durch Neubildung entstandene Kristalle 
von Feldspaten und Pyroxenen. Unter den ersteren findet sich Anorthit in Zwillingen nach 
dem Bavenoer Gesetz, seltener Bytownit mit einem Auslftschungs winke! von — 27° 20 auf 
(010) und — 17° auf (001), sehr selten ist Oligoklas mit seltenen Einschlüssen von Apatit 
Dagegen ist Sanidin sowohl in Einsprenglingcn als in Mikrolithen häufig, mit einer Aus- 
losch ung von -f- 5° auf (010) und 0° auf (001). Die vollständigen Kristalle dieser Feldspate 
sind zuweilen zonar gebaut, al>er alle Zonen haben dieselbe Zusammensetzung; sie enthalten 
keine, sonst so häufigen Glascinschlnsse, woraus man auf eine Neubildung an Ort und Stolle 
durch andere als endogene Ursachen schliefen konnte. Die Klarheit der in dem helleren 
Teile des Piperno eingeschloHseneu Feldspate wurde schon von Dell' Erba bemerkt Ferner 
finden sich teilweise zerbrochene Kristalle von Augit mit Magnetit, von denen man annehmen 
kann, daß sie Fragmente früherer Materialien sind, andere unversehrte, dunkelgrüne, mit 
Interferenzfarben in zonarer Anordnung, welche von der Schiefheit des Schnittes des Kristalles 
abhängt Selten kommt grüne Hornblende vor. häufig sind Stäubchen von Magnetit. Unter 
den von den Flammen verschiedenen Bestandteilen, die in dem helleren Teile des Piperno 
eingeschlossen sind, kommen in sehr geringer Menge kleine Bruchstücke eines teilweise 
glasigen, hellen Traehytes vor. mit Mikrolithen von Sanidin, Augit, Magnetit oder glasigen, 
dunklen opaken Traehytes mit wenig Mikrolithen von Sanidin und mit Einsprengungen von 
Sanidin, Kalknatronfeldspat, Biotit Augit, der fast immer von Magnetit begleitet ist. 

Der Piperno kommt in 1 m mächtigen Linsen vor, die nicht zusammenhängen, vielmehr 
imregelmäßig verteilt und aus ihrer ursprünglichen Ijagerung gebracht sind, so daß zwar 
stellenweise die Fluidalität des Pi|«erno den Bänken parallel geht, stellenweise steht aber 
die Fluidalität der groben, eckigen Fragmente vertikal zum Horizont: diese sind daher 
disloziert. Die Mächtigkeit des Horizonts Nr. 3 ist 1 m. Die Grenze mit dem vorher- 
gehenden Tuff Nr. 2 ist deutlich, aber auf einige Zentimeter findet sich eine Anhäufung 
von eckigen Fragmenten desselben Tuffes. 

4. Gelber Tuff, mit gelben, nußgroßon Bimssteinen und nut unregelmäßigen Stückchen 
von schwarzem Trachyt, der den Flammen des l*iperno ähnlich ist. und von schlackigem, 
glimmerhal tigern Trachyt; 1 m. Dieser glimmerhaltige Trachyt unterscheidet sich durch 
das vielleicht zufällige Fehlen von Augit von dem gewohnlichen phlegräischen Trachyt; er 
hat eine dunkelbraune Farbe und ist etwas jmu-ös. Die Grundmasse ist glasig, braun 
durch eingestreute Opacite von Limonit, mit zahlreichen Bündeln, Mikrolithen und einge- 
sprengten kleinsteu Kristallen von Sanidin, mit Mikrolithen und großen Kürnern von 
Magnetit, Einsprenglingen von Biotit und zahlreichen Kristallen von großen Dimensionen, 
die überwiegend Labradorit sind und zuweilen Anorthit in ZwiJüngskristallen , besondere 
nach dem Albit- und dem Karlsbader Gesetz, häufig von zonarer Struktur mit saurem 
Kalknatronzonen und nicht selten mit einer Umhüllung von Sanidin. 

C. de Stefani, Di« l"hlegräi»ch«'n Felder. l(i 
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ö. Roter Tuff, sehr feinkörnig, gleichmäßig, fast tonig, in Dünnschliffen hell gelbgrau, 
opak durch Kaolinisation, mit groben Körnern und Fragmenten der oben genannten Bestand- 
teile und von Trachytcn. welche ursprünglich eine fluidale Struktur hatten, aber nun 
sämtlich kaoünisiert sind, von opak gewordenem Sanidin, von verschiedenen Plagioklascn 
iuid Magnetit, der aber nicht zersetzt ist. vielleicht infolge der tonigen, wasserundurch- 
lässigen Natur des Gesteins. Diese Fragmente finden sich alle in einem sehr feinen Staub, 
der manchmal hell, manchmal dunkel ist; 0,«o m. 

0. Gelber Tuff mit Bimsstein; 0,70 m. 

7. Gelber Tuff; 2,so m. 

8. Tuff, der aus Fragmenten von Schlacken und Bimsstein besteht; 0,90 m. Diese 
Schicht und die Nr. 4—7 entsprechen den Tuffen mit Bimssteinen, welche etwas mehr 
nach 0 vorkommen. 

9. Golber, fein geschichteter Tuff mit kleinen Fragmenten; 3 in. 

10. Eine Masse von kompaktem gelbem Tuff, mit den gewöhnlichen Fragmenten von 
Bimsstein, Obsidian und schwarzem Trachyt. In diesem Tuff finden sich der Tunnel 
der Drahtseilbahn vom Corao nach dorn Vomero hinauf und die beiden Schächte zwischen 
dem Tunnel und der Oberflache. Weder beim Hau derselben noch an der Oberfläche traf 
man auf irgend ein anderes Gestein. Mitten in dem Tuff sieht man Bänke von kompaktem 
hellem Tuff, welche die Analogie dieser Erdschichten mit denjenigen von Soccavo und 
Oamaldoli vermehren. In ihm findet man liier und da kleine Fragmente von grünem Tuff 
des Epomeo auf Ischia, und westlich von S. Elmo fand ich ein kleines Bruchstück von 
mikrokristallinischen weiß und schwarzem Trachyt, das demjenigen des Averno und der 
Torre Franceschi ähnlich war. De Luca fand ein Stück eines Baumstammes (Pinus) 1 ). 

11. Aufgelockerter grauer Tuff des Vomero und der umliegenden Hügel. Unter den 
Bruchstücken, welche sich in ihm befinden, erkannte Roth hellgrauen phonolitoiden Leucit- 
teplirit, der aus Sanidin und Augit Instand, und unter dem Mikroskop auch Magnetit, etwas 
Plagioklas und noch weniger Leueit mit einem Kranz von Augit 2 ) enthielt. 

Geht man weiter westwärts längs der Straße des Parkes Grifeo oder den Corso entlang, 
so trifft man' die Gesteinsschichten 1 und 2 an und die Linsen des Piperno Nr. 3, der 
mit dem schon von mir l>eschriebenen identisch ist, darauf den gewöhn- 



die Parkstraßo, so wird die Breocie zuerst durch wenige Fragmente dargestellt, welche 
sich im Tuff verlieren. SjÄter werden sie häufiger, bis sie eine mächtige und sehr un- 
regelmäßige Bank auf dem Corso östlich vom Hotel Parker und dem Hause Nr. 137 
wie auch in dem darüber befindlichen Teile des Parkes bilden. Die Sclucht, auf welcher 
die Breccie aufliegt., ist nicht sichtbar, dflrfte jedoch der in der Nähe befindliche Piperno 
sein, den man im Rcgcusammler auf der Piazza Amedeo gefunden hat. Dort ober- 
halb des Niveaus des Corso ist der gelbe Tuff voll von traehytischen Fragmenten und 

') S. I>e Luc», Ricerche ohimichc, soprn uoa wsUinia Icgnasa trovata nel tufo vuleanico. (Rend. Acc. 
w. fi». Aniio XIII, 1871, S. l. r >.) 

*) Itoth. M..»ial>»KTHht<- tl.r Berliner Aka.l. der Wi*>. S. 99». 





liehen gelben Tuff Nr. 4, der, wenn auch selten, 6—7 m mächtig winl. 
Dann trifft man eine neue Bank an, die von den vorigen, nämlich bei der 
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hiklet beinahe horizontale Bänke, die auf der Corsoseite scharf abgeschnitten und von 
•k>r 4 — 9 in machtigen Bivocie liedeckt sind, welche man für «-inen frischen Erdschlipf 
halten könnt«, wenn sie nicht ticstimmt mit den Erdschichten gleichaltrig wäre, und wenn 
nicht alles gleichmäßig mit dünnen Tuffschichten beleckt wäre. Die Diskordanz ist demnach 
ausschließlich lokal. Ks kommen eckige Bruchstücke vor vi.n grauen, gelblichen, weißen 
Mimssteinen, von schwarzen und roten Schlacken, zuweilen mit Sanidin. wie die Schlacken 
-!i*s M. Olibano; von dunkelgrauen Schlacken, wie die des M. Nuovo; seltener auch von 
«.-Ii warzen Schlacken «xler Flammen des Pi|*M*no (a); von zersetztem Pij>erno {b) mit sehr 
zahlreichen Einsprenglingen von Anorthoklas und Plagioklascn, sowie mit Blättchen von Biotit 
rtud mit Höhlungen, die mit kleinen hellroten Konkretionen von Chalccdon liedeckt sind; 
von glasigem Trachyt (c), der aschgrau o<ler schwarz ohne groln- Einsprenglinge ist. wie 
ilcrjenige der kompakten Auswürfling» 1 des M. Nnnvo; von braunem, kompaktem, glimmor- 
kdtigem Sodalithtrachyt (d). mit Einsprenglingen von Feldspat. Biotit, Augit; ferner von 
Ohsidianen; von ftlteiem gelben Tuff; aber vor allem von bis 1 ebm großen Stücken von 
k'nif<aktem oder halbkristallinischem grauem Trachyt («•). mit Feltlspateinsprenglingen , der 
mit dein schon behandelten in der Breccio von I'iannra und Soccavo identisch ist, und den 
wir auch im Tunnel von Montesanto antreffen. Dieselben Breccieti finden wir auch ein 
wenig weiter aufwärts im Park, mit grok-n, jedoch selteneren Bruchstücken bis zu 4 ebm, 
die von kleineren Bruchstücken umgclicn sind und immer mitten im gelben Tuffe liegen. 
Ks fehlen die grauen mikrokristallinischen Trachyt«- und einige andere Gesteinsartcn der 
Hreecie von Soccavo und Pianura. 

Die schwarzen Flammen des PijH-rno (a) halten hier eine teilweise glasige, dunkle 
Grundmasse mit eingestreuten , aber nicht häufigen Nadeln von Sanidin und sehr kleinen 
Körnchen von Magnetit, welche dem Gestein eine schwarze Farbe geben; der Augit kommt 
*»hr selten vor. Ferner finden sieh Einsprenglinge von Anorthoklas, zuweilen in Zwillingen 
nach dein Albitgesetz. mit wenig deutlichen Zwillingsstreifen, mit Spaltbarkeit unter nahezu 
ÜM/ und einem Auslöschungswinkel von 2 bis *»° 20' auf (001). Wenig häufig und kleiner 
-ind die Kristalle von Anorthit, der an seinem Kalkgehalt und den großen Auslöschungs- 
winkeln erkennliar ist. 

Der zersetzte, zerfressene Pipern«) 0») besitzt Poren besonders um die Feldspatkristalle 
herum, welche mit leichten Konkretionen von Chalc«»don befleckt sind. Puter dem Mikro- 
skop sieht die Gnindmasse rotbraun, dunkel, opak aus, infolge «1er IIy«lmxydiorung des Eisens 
'ler Opaeite von Magnetit d«'S intakt gebli«-benen Piperno. mit rötlichen «h1«t helleren gelb- 
braunen Flecken, die halbduivhsichtig und unregelmäßig sphäiv.idal sind und Ihm starker 
Vergrößerung sich als wirkliche Sphändith«» ausweisen, «lie in dem dunkleren, zersetzten 
• •«•stein eingeschlossen sind. Sol«-hc Sphärolitho sind aus Nadeln zusammengesetzt, welche 
••in Sphäroid bilden, indem sit: bündelweise von einer Achse oder von einem Zentralkern 
ausstrahlen, und sich durch kleine Opaoitc auszeichnen . welche zwischen den sehr feinen 
Strahlen verteilt sind. Dies«» Nadeln stehen senkrecht zur fnVrfläch«- der Sphäroidc und 
haben gleichfalls zonare Anordung; es sind di« 'selben, welch«- in (b-r Form von Konkretionen 
in Spalten und Drusen v«>rkommen. Infolge iluvr außeronb-ntliehen Zartheit kann man 
nicht bestimmen, ob das Minenil einachsig ist un«l es uelingt nicht, die Interforenzfigur zu 
beobachten. Sie werden von Säuren nicht angegriffen, und ich glaube, «laß si<- f'halcedon 
sind. Häufig K-steht der Kern in der Mitte der Sphäroide aus Mikrolithcn von Sanidin, 
welche schon aus dem in denisclV-u Gestein befindliehen imzersetzteii Piperno erwähnt 
wurden, oder auch aus Bündeln oder Keraunoi«len , n«x-h häufiger aus Streifen, welche 
deren Überreste darstellen; ferner aus einem nicht sehr basischen Plagioklaskristall oder 
aus kleinen Prismen v<»n Augiten. von denen Spuren zurüi:kgcbliel>en sind. Manchmal sieht 
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man um die Sanidinmikrolithe herum einen schmäleren oder breiteren dunklen Umkreis, 
welcher vielleicht von der größeren Anhäufung oder geringeren Zersetzung der eisenhaltigen 
Opaeite herrührt, und rund herum sieht man eine helle oder gelbliehe mehr durchscheinende 
Franse mitten in der dunklen Grnudmasse. Häufig weeliseln dunkle oder helle Aureolen 
zweimal miteinander ab, aber der innere Teil ist immer der dunklere. In der Grund- 
masse kommen Körner von Magnetit vor, S}mrliche Blättehen von Biotit, und in einigten 
Exemplaren ziemlieh große Einsprenglinge von Augit, Unter den Einsprenglingen gibt es 
große Individuen von Anorthoklas , mit einem Auslöschungswinkel von 1° 50' auf (001), 
gemessen in der Spaltungsebene längs dem Prisma, und mit einem Auslöschungswinkel von 
G° 30' auf (010), verzwillingt nach dem Albitgesety. mit Ijaraellen von äußerster Feinheit 
und zuweilen undulöser Auslösehung: andere mit einem Auslöschungswinkel von — 16° 
auf (010) sind Ijahradorit, und andere polysynthetische mit ziemlieh großem Auslöschungs- 
winkel sind Anorthit. Sicher handelt es sich um einen Piperno, der durch Wasser zer- 
setzt ist, vielleicht durch Einwirkung heißer Wasserdämpfe, so daß die alkalischen Bestand- 
teile größtenteils entzogen worden sind, die Kieselsäure zurückblieb und die eisenhaltigen 
Teile verändert wurden. 

Der dunkle oder asehgrane, glasige, kompakte Traohyt (c) hat als Grundmasse eine 
großenteils glasige, undurchsichtige, gelblich-braune Masse mit Feldsj)atmikrolithen, die zu- 
weilen gekrümmt sind, (Hier mit kleinen Büscheln, die man nach ihrem Auslöschungswinkel 
für Sanidin halten könnte. Die Einsprenglinge sind KaUinatronfeldspat mit feiner poly- 
synthetischer Streifung und meist Labradorit mit einem Auslöschungswinkel von — 0° bis 
— 8° auf (001), mit zonarem Bau und mit seltenen Glaseinschlüssen, meistenteils längs der 
Zwillingsebene; sie sind manchmal leicht ausgefranst und vielleicht mehr Dnrchwaehsnngen 
als etwa« anderes. 

Der Ulimmer-Sodalith-Trachvt (d) besitzt eine reichlich glasige hellbraune oder gelb- 
liche Grundmasse, mit zahlreichen Büscheln oder Kcraunoiden von Sanidin , einigen Körnern 
von Magnetit und sehr wenigen Mikrolithen von Augit. Pater den Einsprenglingen kommt 
selten Sanidin vor mit Einschlüssen von Apatit und Pyroxen, häufig dagegen Plagioklas. 
und zwar in polysynthetischen Zwillingen mit deutlichen und dünnen Lamellen. Es über- 
wiegen aber die einfachen Plagioklase der Bytownit-Anorthitroihe. Diese Plagioklase haben 
in der Peripherie zonare Struktur mit basischerem Kern, sie enthalten kleine glasige Teilchen 
und sind fein korrodiert. Häufig sind die Flächen (110) und (101) ausgefranst und endigen 
in Mikrolithen von Sanidin. Selten kommt Biotit vor. häufiger Augit. Es sind reichlich 
vorhanden Würfel, Hexagone und Körner von durchsichtigem Sodalith von 10 /« Größe, mit 
zahlreichen Glaseinschlüssen, die häufig im Zentrum angehäuft sind, und mit unvollkommener 
zonarer Struktur. Manchmal häufen sich Mikrolithen anderer Art um die Sodalithe herum. 

Der kompakte oder halbkristallinischc, dunkclbläuliche oder braune Trachyt (e) hat eine 
manchmal reichlichere, manchmal spärlichere glasige helle Grundmasse mit Mikrolithen von 
Sanidin in Forin von breiten Blättehcn, die nach verschiedenen Kl>enen durchgehen. Es 
kommen allotriomorphe Blättehen vor, al.ier auch Büschel, welche zuweilen fluidale Ver- 
teilung zeigen. Manchmal sind die^Mikrolithen Kailsbader Zwillinge und schließen glasige 
Teilchen ein. Man bemerkt ferner Mikrolithen von Augit, welche hier und da in Reihen 
verteilt sind, bald sind sie prismatisch. l«ld pyramidal; sie unterscheiden sich daher 
von den größeren Einsprenglingen; ferner findet man sehr kleine Kömchen oder Würfelchen 
von Magnetit. Puter den Einsprenglingen stehen obenan nach Größe und Häufigkeit die 
Kalknatronfcldspatc von Andesin bis Bytownit mit Einschlüssen von Apatit und einem Aus- 
löschiingswinkel von — 3 a bis — 2 1° auf (001). Die Einschlüsse oder vielmehr die Durch- 
dringungen von Glas sind häufiger in den polysynthetischen Zwillingen nach dem Albit- 
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gwetz und längs der Zwillingscbene. In anderen Proben zeigen die Kalknatmnfeldtqiate 
bedeutende Spuren von Resorption und von mechanischen Deformationen, sie haben häufig 
eine und u löse Auslöschung; gekrümmte, zerbrochene Kristalle mit korrodierten Mündern 
finden sich, sie haben oft zonaren Bau und besitzen wenige Einschlüsse von Apatit und 
noch seltener von Augit. Einige tafelförmige Kristalle haben eine Auslöschung von 6 — 8° 
auf (010) und eine zuweilen undulöse Auslösehung von 1-2° 30 auf den Lamellen nach 
(001). Sie zeigen zuweilen sehr feine Streifung, die aber nicht von ihrer polysynthetischen 
Struktur herrührt: ich Kalte sie für Anorthoklas. Andere Kristalle von Labradorit, welche 
auf (001) unter — ~> a bis — 0° auslöschen, sind noch einmal so zahlreich und noch ein- 
mal so groß. Einige wenige kleinere mit sehr deutlicher i>oIysynthetischer Verzwillingung 
zugleich nach dem Karlsbader und dem Albitgcsetz muß man nach i Ii rem beständig 
sehr hohen Auslöschungswinkel für Anotthit halten und höchstens, teilweise, für ein mehr 
Sasisches Glied der Bytownit reihe. Puter den Einsprenglingeii kommt immer Magnetit vor. 
<ler zuweilen einen Hof von Hämatit oder Limonit besitzt, feiner weniger häufig grüner 
Augit. der oft den Magnetit l «gleitet. In einigen Exemplaren kommt mit dem Augit 
apfelgrüner Agirin vor. mit unvollkommenen Spaltungslinien, schwachem Pleochroismus 
von dunkelgrün nach hellgrün und nach gelhl ichgrün : die Endflachen der Prismen sind 
bisweilen korrodiert; die zonare Stniktur mit nach außen hin heller weidender Farbe tritt 
deutlich hervor. Der Auslöschungswinkel auf den ziemlich guten S|valtungsblättchen nach 
(110) tieträgt 7.'*°, die Dispersion ist <>^>e, die Absorption n^>b~>c. 

Einem ziemlich verschiedenen Typus gehören die Varietäten mit Einsprengungen von 
Sanidin , aber nicht von Plagiokla-s an. In einigen grauen, sehr hellen Exemplaren mit 
lunklen Punkten und großen Einsprengungen von Sanidiu ist die Grundmasse wenig glasig 
und besitzt Mikrobthen und unregelmäßig strahlig angeordnete Blättehen von Sanidin. an 
die sich Kalknatronfeldspate anschließen, welche aber in größeren Kristallen fehlen. Li 
diesen hat der Sanidin häufig zonare Struktur mit opaken Glascinsehlüssen längs den 
Zwillingsflächcn. Der Augit als Einsprengling wird häufig begleitet von Kristallen von 
Magnetit mit Höfen von Hämatit oder Limonit, oder er enthält solche als Einschlüsse. In 
arideren Exemplaren derselben Masse finden sich mit den Mikrolithen von Sanidin, von Augit 
und Magnetit die Kalknatronfeldspah» nicht zusammen, l'nter den Einsprenglingen kommt 
Sanidin in einfachen oder Zwillingskristallen nach den Karlsbader und Manebaeher Ge- 
*tzen vor mit Einschlüssen von Glas, Apatit, Magnetit und Hornblende. Braune Horn- 
blende ist im Gegensatz zu den früheren Exemplaren sehr verbreitet, sie tritt in Gruppen 
auf und schließt zahlreiche Körner von Magnetit ein; sie ist zuweilen von zonarer Struktur, 
ZwillingsbUdungen nach (100) sind häufig: die Zwillingseliene geht regelmäßig mitten 
durch die Kristalle hindurch und ist von zwei oder drei sehr schmalen Zwillingslamellen 
begleitet 

G R ) In dem höheren Teile derselben Breccic, jedoch nicht in dem tieferen, sieht man 
dicke Linsen von Piperno. wodurch die Beziehungen zur Breccic . die zwischen den 
k'iden Bänken des Piperno von Soccavo liegt, sich noch vermehren. Man sagt, daß der 
l'ijierno des Hügels Vomero. von dem Altich spricht, d. h. von diesen Gegenden, bei der 
Erbauung des Palastes Riceiardi. der jetztigen Post, benutzt sei. 

7*) Es folgen, wie ich schon gesagt habe, dünne und regelmäßige Schichten hellgelben 
uder weißlichen Tuffes, der zuweilen pisoiithisch ist. mit dem innerhalb des Parkes schwarze 
Schichten wechsellagern mit zahlreichen fremden Bruchstücken. Die Schichten .">. 0. 7") ent- 
sprechen denjenigen 5, ü, 7. S. 0. weicht.' an dem Platze nahe bei dem Eingang in den 
Park Ürifeo angegeben wurden. Sie sind etwas gewunden, aber das allgemeine Einfallen 
ist im Parke Grifeo 30° nach S 10° W und am Torso _»0° nach S 1.V W. Ihr Streichen 
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weist sicher auf die Trachytmasse hin. «Ii«- man etwa 2*»0 in weiter nach WXW im 
Innern des Borges fand beim Hau des Tunnels von Montesanto für die cumanische Eisen- 
hahn. Dieser Trachyt entspricht in allem demjenigen, den man in zahlreichen groben Frag- 
menten in der Brcccie fand, welelie soeben beschrieben ward«*, und in kleineren Mengen 
auch in der Breitie von Pianura und Soceavo und anderswo. Die Breceie und der Trachyt 
Illingen also unmittelbar miteinander zusammen, woraus wichtige Schlüsse zu ziehen sind. 

Faßt man alles zusammen, so bilden der Piperno und die ihn begleitenden Gesteine 
in Neapel eine etwas unregelmäßige Bank, welche sich etwas von X nach S neigt, und 
unter dem Hügel von S. Elmo und dem Yomero eine konvexe Oberfläche bedockt, die 
jedoch mehr nach W geneigt ist; ihr Ausstreichen ist beinahe horizontal an den Abhängen 
des Hügels zwischen Montesanto und dem Parker-Hotel, während der Tunnel von Monte- 
santo für die cumanische Eisenbahn sie in einer Höhe von ungefähr 10 in iL d. M. zweimal 
durchschneidet, indem er dazwischen durch das Liegend«? der Bank geht. 

Freda und Dell' Erba beschrieben den Piperno. der in dem Rcgensammler der 
Piazza Amedeo gefunden ist. gut, und ich werde ilire Beschreibung mitteilen. Dell' Erba 
nennt das Gestein pipernoiden Tuff. Freda Trachyt, aber dieser nennt Piperno das Gestein, 
das von der Drahtseilbahn getroffen wurde, und es handelt sieh in der Tat immer um einen 
Pipemo. der demjenigen von Pianura und Soccavo ähnlich ist, ausgenommen vielleicht, daß 
der hellere, erdige Teil reichlicher ist. DellKrha (S. 1 .5) sagt: »I hlocehi hanno una massa 
fondamentale , colon- cinerco o nera. semi<lura, tenace, talora compattissima. e di aspetto 
piuttosto terroso ad ocehio nudo. ma largamente cosparsa di grossi e piecoli cristalli di 
sanidina ... In essa . . . spiccann in gran copia delle j>arti di eolor grigio-oscuro. piü dum 
piü tenaci, poröse, oontenenti cristalli di sanidina. (piali allungate negli estremi e rigonfie 
nel centro, quali in forma di vere piastrelle sottili. o tutte jiarallele tra di loro: ... vi 
si seorgono aneora, od in nun lieve ijuantitä delle vore pomiei nere od anche bianehe ora 
allungate anch 1 esse, ora urrotondite; od inoltre sparsi «|uä e lä dei detriti angolosi od anche 
apparentemonte arrotondnti, eompatti, di traehite sanidiniea, che sporgono o si scastrano dalla 
massa nel tagliare la mecia col martcllo«. 

Xaeh Freda zeigt die aschige Masse außer Sanidin kleine Kristalle von Augit und 
einige Schuppen von Glimmer, ferner » non searsamente diffusi cristalli di sodalite. in special 
modo addensati nelle picoole sercjiolature ... che in qualche punto vedonsi anche tappezzate 
di sottili lamelle d'oligisto. Una varieta della roccia, sparsa sotto forma di macchie e 
zone irregolari piü o meno estese presenta aspetto tpiasi terroso, cotne se avesse subito 
un prineipio di dceom|iosiziono ; la quäle 6 iudicata anche dalla effervescenza , ove piü 
ove meno notevole ehe la massa i*>lverizzata fa a eontatto degli acidi. Essa e di eolotv 
cinereo con una lieve sfunmtura di roseo . . . dovuta alla prosenza di gran numero di 
areole puntiformi di oolore rossiccio, che vedonsi in maggiore o minore copia, disseininate 
nella massa, le «piali segnano il jmstn di cristalli di sodalite distrutti, la eui cavita <• in 
parte riempita da sostanza di aspetto oeraceo, jtorosa e eavernosa. Aus einer Analyse von 
Freda geht hervor, daß »in "pieste areole il eolore e ipinsi interamente scomparso . . . 
la soda notevolmente diminuta «. Auch der Magnetit ist in Eisenhydroxyd zersetzt worden 1 ). 

Auch Dell' Erba hat eine mikroskopische Untersuchung dieses Pipemo ausgeführt: 
<A luce ordinaria ... si ha una massa fondamentale traslucida, che in piü punti fa pas- 
saggio a cordoni bruni, piü o meno opachi ... e sono le pomici ... osservati con piü forte 
ingrandimento si risolvono spesso in minutissime granulazioni ... Frainmista alla microfelsito 
si nota della sostanza ... che in taluni punti si risolve in cristalli ancora bianchi e traspa- 

•l I r. .la. ;.. x <► S. -\M. 
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renti di sanidina, rarissimamcntc con oontorno netto. La massa ... i"> gremita di niicmliti 
vcrdi d'augite, di noduli neri di magnetite e di pori; e facile inoontrarvi grossi distal Ii 
venli di augite«. 

In den dunkelgrauen, zäheren, porösen Teilen findet Dell' Erba hei der mikroskopi- 
schen Untersuchung zwischen gekreuzten Nicola, daß »la massa foudamcntalc vedesi fina- 
mente microlitica ed il campo appare semi-oscuro, eosparso di punti o cluazze luminoso; i 
pritui sono microliti di sanidina ed augite, le seeonde gn>sse scgregazioni dei medesimi 
minerali^. Die großen Sanidine haben »il eontorno sempre integro e sono poverissimi 
d'inclusioni« . 

Doli' Erba hat auch Hornblende erkannt (S. 17), .Johnston-Lavis Titanil; Roth 
fand in dem Piperno des Vomero Akmit Olivin und Plagioklas kommen gewöhnlieh nicht 
vor. Freda gibt zwei Analysen von dem kompakteren und von »lern mehr erdigen Teile 
des Gestein» des Regensammlers l ). Ich werde sie spater mitteilen. Das s|X}zifische Gewicht 
des ersteren ist 2,84, des letzteren 2,66. Derselbe Autor gibt Analysen der beiden Teile des 
Piperno der Drahtseilbahn des Vomero; s. weiter unten 2 ). 

Freda (S. 180) ist der Ansicht, daß die hellen und dunklen Teile des Pijterno sehr 
ähnliche Zusammensetzung halben, die sich bedeutend unterscheidet von der der Tuffe 
durch größeren Reichtum an Natrium, nämlich 7,o anstatt 2,5 Proz., durch den geringen 
Prozentsatz an Calcium (1 Proz. anstatt 6 Proz.) und an Magnesia, von der sieh in dem 
Piperno kaum Spuren finden, und nicht bis 2 Proz., wie in den Tuffen. 

Schlackenernption von Montesanto. 

Ks folgt die Besehreibung der beiden Massen von Trachvt die vom Tunnel der cuma- 
nischen Eisenbahn durchschnitten werden, indem ich mit der östlichen anfange, die dem pipcrno- 
ähnlichen Tuff (Nr. 5) und der Breccie Nr. 6 am nächsten liegt. Diese leiden traehytisehen 
Massen wurden von Johnston-Lavis beschrieben 8 ), von Dell' Erba 4 ) und von Freda 5 ). 

In einer Entferung von 485.r, m vom Eingang des Tunnels nach Montvsanto zu, fast 
senkrecht unter dem Castello di S. Elmo auf der Seite nach Antignano zu, findet man im 
ganzen Querscluiitt des Tunnels, der 5,»3 m hoch und 4,2 m breit ist , die erste Masse von 
Trachvt auf einer Strecke von 294,6 m, von denen nach Dell' Erba die ersten 45,9 m 
aus schlackigem Trachvt bestehen und die folgenden aus kristallinischem körnigem Trachvt 
Nach Johnston-Lavis war der Trachyt zuweilen kompakt, feinkörnig, zuweilen leicht und 
schwammig, zuweilen mit Schichten von sodalithischen Schlacken, zuweilen von schwarzen 
Schlacken liedeckt, und nach Dell' Erba umgeben von Massen desselben (iesteins, die 
isoliert im Tuffe liegen. Freda sagt, das Gestein, das er naher untersucht hat, sei »di 
color grigio-oscuro, grana molto fina . . . Nella pasta, oltre i cristilli di sanidina piu 
o meno radi e ordinariamente poeo cospioni, vedesi «pialeho pii-colo cristallo d'augite e «pialche 
rara scagha di mica bruna. Colla lente possono scorgersi granuli di magnetite, abbastanza 
copiosi, ed inoltrc cristallini di sodalite addensati, piü che altrovo, nelle puenlo eavita irro- 
golari c pori . . . Essi sono sopra tutto abbondanti . . . nello strato superficiale della cor- 
rente, che . . . si mostra poroso e spugnoso, e in qualche punto scoriaceo ... AI inicro- 



') Sülle masae trach. 

*) Soll« comp, del Piperno, S. 170. 

*) H. I. Johnston-Lavis, a. a. O. Londou 1868. 

•) Dell' Erba, Sulla sanidinitc wdalito pirowenica di Sanf Elmo. (Reud. Aw. sc. fi». e mal. Nnpoli, 

■er. 2a, Vol. IV, 1890.) 

*) d. Freda, 8ulle maase trachiücbe rinrcDuie uei recenti trafori delle oolline di Napoli. (Rend. R. 

Acc. sc. fi*. «• nittl. Napoli, »er. 2:i. Vol. III, 1fW>. S. 
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scopio la pasta . . . appare eostituita da fitto intreeeio di cristalli di sanidina ... se ne 
associano alcuni . . . appartenenti ad un plagioclasio ... In mezzo veggonsi sparsi cristalli 
di sodalite insieme con nbhmdante augite. con orneblenda, eon magnetite*. Der Autor 
zweifelt, ob darin auch Mejonit vorkomme. Er gibt eine Analyse (S. 41). die ich spater 
mitteilen werde. Freda gibt auch eine Analyse von einer dieser Schlacken, die im benach- 
barten Tuffe isoliert sind, in denen er einige Kristalle von Sanidin und unter den» Mikro- 
skop in dem feldspatigen Filz Sodalith l>eobachtote. Johnston-Lavis findet, daß die 
Schlacke gelagert sei, als ob sie aus einem benachbarten, jetzt unter dem Tuffe begrabenen 
Eruptivkegel hervorgekommen wäre. 

Der Lavast roni im Tunnel von Montesanto. 

li^ Innern des Tunnels traf man gellte bis graugrüne Tuffe, die ich, wie schon er- 
wähnt, für älter halte. Dann wurde 1 s23,74 in vom östlichen Eingang und in einer Ent- 
fernung von 107H.74 m von dem dem erwähnten Eingang näheren Traehyt und 250 m von 
der trachytisehen Breccie des Parkes Orifeo und in ihrer Verlängerung an einer Stelle, 
welche ungefähr der Mitte des Tropjienzuges entspricht, der vom Corso Vittorio Emanuele 
zum Vomero führt, von der ganzen Hohe des Tunnels und auf eine iJtnge von 96,26 in 
eine Trachytmasse mitten in dem gelben Tuffe durchschnitten, deren Grenzen auf beiden 
Seiten schief und geneigt sind. Otarhalh nach der Westseite folgen Massen des Traehyt«, 
welche im Tuff isoliert sind, darauf Schichten von Bimsstein und Asche, weiter kompakter 
gelber Tuff mit Bimssteinen und Fragmenten von schwarzem und anderem Traehyt, endlich 
grauer Tuff mit Stücken von schwarzen Schlacken und schwarzen und roten Trachyten 
(Johnston-Lavis). Dell' Erba sagt (S. 185), daß die Tuffe im Liegenden fossile marine 
Konchylieu enthielten, die jedoch verloren gegangen sind. Walt her zitiert eine Ostrea 
edulis von dort 1 ); auch ein Baumstamm wurde darin gefunden. Der Traehyt blieb an 
seinem westlichen Ende auf den oberen Teil des Tunnels beschränkt. 

Dieses Gestein haben Johnston-Lavis 2 ), Dell' Erba 3 ) und Freda 4 ) beschrieben, 
letzterer nur kurz. Aus der Beschreibung sieht man. daß der kompakte Traehyt demjenigen 
ähnlich ist, der bei der östlichen Mündung des Tunnels gefunden wurde. Nach Johnston- 
Lavis ähnelt das Gestein demjenigen des M. Olibano. Es ist sohr zähe, von feiner und 
und homogener Masse, durch Sölten zerteilt, von grauer oder bläulicher Farbe und haftet 
infolge der Zersetzung an der Zunge. Er hat ein porphyrisches Gefüge mit bis zu 25 mm 
langen Kristallen von Sanidin, die zuweilen korrodiert sind, mul mit dunklen Ausschei- 
dungen von sehi- feinem Korn, die nach Dell' Erba (S. 17b) aus Augit, Hornblende, 
sehr seltenem Biotit und aus Magnetit bestehen, l'nter dem Mikroskop ist die Gruiul- 
masse im gewöhnlichen Lichte durchsichtig, weiß oder schmutzigweiß mit Streifen und 
enthält nach Dell' Erba hier und da grüne durchsichtige Bestandteile, schwarze opake 
Körner und zahlreiche kleine Foren oft mit fluidaler Verteilung; zwischen gekreuzten 
Nicols sieht die ganze Masse kristallinisch aus. Nach beiden Autoren kommen darin 
ziemlich große und verschieden geordnete Mikrolithen von Sanidin mit Glaseinscldflssen 
vor. In diesen Kristallen so wie in größeren Einsprenglingen bemerkt man nach der Be- 
schreibung von Johnston und der Bestätigung von Dell' Erba jene zonare Struktur, 



>) Walthcr und Schirlits, Studien zur Geologie des Golf« von Neapel (Zeitsch. der deutsch. G**d. 
Gt». Bd. 38, 188<3, 8. 312). 

*) Johnston Lavi*, On a rcmarkahle Sodalite-Traehyte lately di.*»vered in N'aples, Italy. (Gcol. Mag. 
n. »er. Bd. VI, 1880, S. 74.) 

*\ 0.-11' Krha. Snnidinitc *od. di S. Elmo, a. a. O. 1890. 

*i l'r. -da. Stillt- in;«».- trn.-h. ,|tt|». <„I|ine di Najioli 1HH0, S. 41. 
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-Ii'* schon von Fondue und Michcl-Lcvy ») und von Roseuhnsch in den Kristallen 
M. Oliliano gefunden war. Weiter kommt darin ein Plagioklas vor. der dem » Migoklas 
m hr rdtnlieh ist, gelbliche oder grünbraune Kristalle von 2 oder :i mm oder unregelmäßige 
Körner von Hornblende, die bisweilen von Pyroxen vollständig durchwachsen sind. Ferner 
findet sieh grüner, heller Augit, mit Einschlüssen von Glas, Sanidin, Apatit, Magnetit; der 
Augit hat naeh Dell' Erba eine größere Verbreitung und Wichtigkeit, als Johnstnn- 
havis ihm zuerkennt; ferner Magnetit, der oft von einem Hofe von Eisenhydroxyd nni- 
ffk'i) ist. Dell' Erba erkennt ferner in der Grundmasse Sodalith, der J*>sondej-s die 
x lunut/ig- weihen Teile ausmacht und reich an Glaseinsehlüssen ist; grüngelber Glimmer 
:>t außerordentlich selten, auch <>livin kommt nur wenig in Kristallen oder in meist um- 
fangreichen Knötchen vor, ferner Nadeln von Apatit und vielleicht Xophclin und Rutil: 
n h zweifle nicht , daß er unzutreffend diesem Mineral die rotbraunen Xadclbüschel von 
llreislakit oder Fayalit zugerechnet hat. An den Wänden der zahlreichen Poren, die auch 
I'asijuale Franco 2 ) untersucht hat. Iiemerkt man ein schwarzes Mineral in sehr feinen, 
nadelartigen Kristallen, welches nach Franco der Hornblende analog ist, die durch Subli- 
mation in den Massen des Vesuvs entstanden ist. Es scheint Aber vielmehr, daß man es 
für Fayalit oder Breislakit halten muß. der zuweilen zu Hämatit zersetzt ist. Ferner 
kommt weißer oder milchweißer Sodalith vor, der Nadeln von Fayalit einschließt, sehr 
reichlich auch Augit, Sanidin und Caleit. Als unsicher werden Mikrosoinmit von .lohn- 
<ton-Lavis und Xephelin von Dell' Erba ansegelten. Das spezifische Gewicht ist nach 
Lavis 2.51«. naeh Dell' Erba 2.«ia. Johnston-Lavis, Frcda und Mauro, letzterer auf 
Veranlassung von Dell' Erba. haben Analysen gemacht, deren Resultate ich später anführen 
werde. Johnstou-Lavis nennt das Gestein einen Sodalithtrachyt und sagt, daß er nach 
-einer chemischen Beschaffenheit demjenigen der Scarrupata auf der Insel Ischia ähnele. 
Dell' Erba nennt es Sodalith- Pyroxen -Sanidinit und glaubt, daß es mit dem I-ivastrom 
'les 31. Olibano und dem auf der Ostseite der Astmni Ähnlichkeit habe, weniger mit dem 
Trachvt der Solfutara und noch weniger mit den Schlacken der anderen phlegräischen Erup- 
tionen, in denen die gla>iiren Teile überwiegen. Seiner Beschaffenheit nach ähnele es der 
Lava des Arso auf der ln>el Ischia, die naeh Fuchs denselben (iehalt au Kieselsäure von 
"iT.ra Proz. hat. aber weniger reich an Tonerde (17.8:. Pro/..) ist. Das Gestein ist also in 
Wirklichkeit ein Sodalithtrachyt, und so nennt es auch Rosen husch 3 ). Seine charakte- 
ristischen Eigenschaften teilt es. abgesehen von der Anwesenheit von Hornblende. Biotit, 
der immer selten auftritt, und Sodalith, mit den Laven der Astroni. des M. Olibano und 
«ler Solfatara. nur ' >li vij» fehlt oder kommt wenigstens nur selten in diesen vor. 

Zieht man aus dem Gesagten den Schluß, so hat man in dem Rione Amedeo zwischen 
den beiden Ausbrüchen des l'ijtcrno einen Ausbruch von Augittraehyt, «ler vielleicht 
ein Seitenausfluß desselben Vulkans ist. Die Broccien wurden teilweise von Explosionen 
hervorgebracht oder durch Zerhreehung benachbarter traehytischer Ströme. Die Eruptionen 
reichten bis zum Meere, wie die marinen Fossilien anzeigen, welche am Tunnel von Monte- 
santo vor und nach dem Trachyt und im Regensummier gefunden sind. Wahrscheinlich 
auf die Wellenbewegungen des Meeres zurückzuführen sind die Dislokationen von Massen 
von Piperno und die Anhäufungen der Breccien längs des Corso Vittorio Emanuele. die ans- 
ahen, als rührten sie von einein Borgschlipf her. Audi nach Dell' Erba (S. IS."») bildete 

'} Fouque i-t Michel-Levv, Min. Mi<r., S. J-'O. 

*) P. Franco. f'ln-r Am|ihili<>l und S..d»lith ans «lein Trachyt am M»nte Saum. Zeitsrhr. für Kry- 
Mall und Miner. Ttd. XXV, II. 4i. Note miwr»]<>tti<lir : AnfiN>l>> v Soiliditc dAln trnebite di Monte Santo: 
aiiffite t< jH ridcit'i dclle »uMiiir vhIimimcIm- <li San Vcn.tnzio: minerali f<iriiiati>i -ullc n»n f<»**ili m l tufci di 
Finno. il't-nd. H. .W. ><•. fi-. <■ mal. S<i. III, V»l. I, 5«, |s!»:>.) 

*i R.'^miImi-. Ii, Mikr. l , l.y>i.. ! .'i . i. Aufl.. lid. II, S. 7«.>. 

c. <!•• Nif <:■■ t.i. l'Ii'. .-:»... :..- ti I"' 'Ar: 1 7 
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der Traehyt des Tunnels von Montesanto einen wirkliehen oberflächlichen , unterseeischen 
Strom, nicht etwa einen Gang inmitten vorher existierender Tuffe. Er glaubt weiter, daß 
dieser Traehyt und das Gestein der Piazza Amedeo von den Camaldoli hergekommen sein 
konnten. Alter diese Herkunft kann man nicht beweisen, weil mau nach den Camaldoli 
zu keinerlei Spuren von dem Fortsetzen ähnlicher Gesteine findet. 



Der ganze Hügel von Capodimonte vom AHtorgo dei Poveri bis zum Torrioehio ist aus 
gelbem Tuff zusammengesetzt. Von der Aronella füllt bis zum Museum und dem Meere 
ein großes Gebiet grauen Tuffes sanft ab: der graue Tuff tivnnt den Hügel von Capodi- 
monte vom gelben Tuff von S. Elmo. Man kann annehmen, daß die Hügel von Capodimonte, 
von S. Elmo und von Posillipo ursprünglich einem einzigen, sehr ausgedehnten vulkanischen 
Krater angehörten, aber die ziemlich deutliche Teilung durch die grauen Tuffe und die 
Verteilung der Tuffhänko Wirken, daß diese Voraussetzung schwer zu beweisen ist. Zum 
mindesten alter ist die Annahme ebenso wahrscheinlich, daß der gelbe Tuff des Hügels von 
Capodimonte der Rest eines submarinen Kraters ist. der sieh nach S oder SSW gegen das Meer 
erstreckte In der Tat ist der Tuff wenigstens zum großen Teile submarinen Crsprungs. da 
Hamilton 1 ) Venus gallina L. und ander»' marine Mollusken nahe bei < 'a|>odimontc gefunden 
hat, wo sieh zahlreiche, sehr alte Steinbrüche und Katakomben befinden. Die Ränke sind, 
obwohl sie im allgemeinen wenig deutlich hervortreten, nur sehr wenig gegen S und SO 



ü^dwvin.vaÄ' "»he bei Capodimonte, als auch in dem Hügel von Camaldoli. Dell' 
i 0*1*1 T..rf; : f.«« Tun E, ba hat den gelben Tuff des Steinbruchs Delle Fontanelle mikroskopisch 
untersucht (S, 22): »a luce ordinaria la massa si presenta traslucida, gialla. con molte pomici 
fibröse semitrasparenti. rieche in pori: a nieol inerociati e traslucida, owero oscura (vetro) con 
scarsi microliti di sanidina, (piesti Ultimi ptü nbbondanti nei vetri e nolle |tomici ... Vi 
si osservano ancora parecchi cristalli di Sanidina a contorno spesso reguläre cd integm; 
taluni con pori e granuli di magnetito: . . . non ho osservato che un solo cristallo di pirosseno< . 

in dem gelben Tuff findet man die gewöhnlichen Gesteine mit sehr großer Einförmig- 
keit in Bruchstücken, die sehr selten größer als ein Apfel sind. Es kommen darin vor: 
schwarzer Traehyt, ähnlieh den Flammen des Pijtorno, Glimmertrachyt und Sodalith- 
traehyt, die zuweilen in sehr kleinen Linsen vereinigt sind, und ziemlich zersetzte Rimssteine 
Der braune, dunkle, kom[>akte und mit Einsprcnglingcn versehene Glimmertrachyt hat eine 
wenig glasige Grund masse mit zieinlicli langen Nadeln, seltener Ründeln und noch seltener 
Sphäroidcn von Sanidin. Ebenso zahlreich sind prismatische Mikrolithcn von Augit mit 
zonarem Uau. Der Auslöschungswinkel ist auf (UlO) beständig 4ö im Innern, aber nach 
außen zu findet man größere Winkel, ähnlich denjenigen im Ägirinaugit. Selten 
kommen Körner von Magnetit vor. Riotit kommt nicht selten in hexagonalen dunkelbraunen 
Schuppen vor. 

Die Einsprenglinge sind Plagioklas (Hytownit und Anorthit mit einem Auslöschungs- 
winkel auf (OK») von - 36°) mit zonarer Struktur und undulr.ser Auslöschnng, sehr starker 
Korrosion, Eindringlingen des Magma und Glaseinsehlilssen; manchmal sind sie mit Sanidin 
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verflochten. Der Augit besitzt, wie in den Mikrolithcn, äußere, vielleicht natronhaltige 
Zonen, welche zuweilen unter stärkerem Winkel auslöschen . als innerbalb. nämlic h von 
43*30' bis 52° 20'. Kinige greßc pleoehroiÜsche Kristalle von Ägirin löschen auf (010) bei 
r ~> aus - I" «1«'« groMi Kinsprenglingen kommt Magnetit nur selten vor. 

Der glimmerhaltige Sodalithtrachyt ist weißlich, sehr feinkörnig, mit- kleinen Kin- 
>pivnglingen von Biotit und Pyroxen und gelbliehen Flecken. Die Grundmasse ist reich- 
lich clasig. alter zersetzt, opak, weiß, wolkig und reieh an Mikrolitlicn, an Blättehen und 
unvollkommen sphäroidalcn strahligen Bündeln von Sanidiu, i>ft in Karlsbader Zwillingen, 
und an kleinen Kristallen von Biotit. Unter den Kinsprenglingen kommen sein- selten 
Skelette von Plagioklasen der Labradoritreiho in größeren Kristallen als der Sanidin vor, 
mit sehr schwachen Interferenzfarben und flicrresten [.olysynthetisohor Struktur, die fast 
vollständig in Blättehen von Kaolin mit schwacher Doppelbrechung verwandelt sind. Der 
Magnetit in Würfeln war ursprünglich reichlich vorhanden, aber jetzt ist er fast vollständig 
in Limonit zersetzt, der das ganze Gestein mehr oder weniger fleckig macht. Sodalith 
kommt in Würfeln und Hexagonen vor, die opak, rötlich oder gelblichweiß und zu 
Kaolin zersetzt sind. 

Andere Kxemplaro haben das Aussehen von kompaktem Bimsstein mit braunen Flecken, 
in denen die kleinen Höhlungen teilweise mit einem dunkelbraunen und einem andern 
Mlgelbcn Mineral erfüllt sind, die U-i der l'räparation verloren gehen. Die Grundmasse 
l*steht aus einem Filz strahliger Bündel von Sanidinmikrolithon, mit fluidaler Struktur, 
mich um die Höhlungen, die jedoch nur mikroskopisch klein sind. Gelbe oder braune 
limonitische Flecken sind wie l^anzenspitzen zwischen den Handeln verteilt, ebenso sind 
zahl reiche Dendriten von Limonit, pseudoinorph nach Hämatit, hier und da zu sehen. 
Viele Poren haben hexagonalen (Querschnitt, und häufig kommen darin Fragmente einer 
reißen, durchsichtigen, einfach brechenden Masse vor. die alle Eigenschaften des Sodaliths 
blitzt, zusammen mit Bruchstücken von Limonit. 

Der höhere Teil des Hügels und der nördliche Abhang bis zur Kbenc sind mit grauen 
Tuffen bedeckt, welche sich auch in sehr dünnen Partien finden, die gänzlich diskordant 
liegen auf dem Scheitel der kleinen, gegen die Stadt und das Meer zu abfallenden Aus- 
läufer. In Menge vorhanden sind unveränderte Bimssteine; auch im Platz l»ei dem könig- 
lichen Palast und auf dem höchsten Teile des Hügels in den jüngeren Bänken bilden 
ihre Anhäufungen 3 — 5 m mächtige Bänke: ihre sehr regelmäßige Anordnung ist dem An- 
schein nach im Wasser erfolgt. Diese Rinke fallen im N ein mit einer Neigung von 
nach N 10° W und im O mit einer Neigung von 5 — 1 3 Q gegen O. d. h. gegen die 
Ebene und die Synklinale des Selteto mit geringen Unterbrechungen und mit gleichförmigem 
Aussehen; die letzten Ausläufer bemerkt man 90 m ü. d. M. nach Poggioreale zu über den 
miauen regelmäßig geschichteten Puzzolanen der Brüche der Societa di Risanamonto. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß hier nirgends weder makroskopisch noch 
mikroskopisch irgend eine Spur von Asche des Vesuvs angetroffen worden ist, obwohl 
'Loser Vulkan sich so nahe befindet. 

XXII. Posillipo. 

Vom Meere aus sieht man gegenüber von Nisida am Vorgebirge Coroglio einen grau- 
lichen Tuff, der vom gellten Tuff in ziemlich deutlich sichtbaren Schichten überlagert 
ist Diese bilden die ganze Halbinsel Posillipo. Hier gibt es auch Puzzolan Von 

1>. DcU'Krhn, Su Hi »nluno poMolmie in <|i»el di Citslellaim. Nn|.oli I Sit:»,, S. _>0. 
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dem südlichsten Endo des Kap« bei der Grotta dei Tuoni und von andeivn anliegenden 
Orten gibt G initiier einige Photographien 1 ). Die am Meere abgebrochenen Schichten 
haben eine Neigung vom Meere nach dem Lande, von SSO nach NNW, von 4° bis Ii", 
und gehen dabei unter den jüngeren grauen Tuff hinunter, der auf dein Seheitel des 
Hügels beim Dorf Posillipo eine dünne Schiebt zu bilden beginnt und sieh von da einer- 
seits nach der Kbene dei Bagnoli, anderseits bis zum Meeresspiegel hinnnterzieht, indem 
er dabei eine Art Synklinale zwischen Piedigrotta und dem Vico Chiarone auf der einen 
Seite und der Station Corso Vittorio Enianuele der cumanisehen Eisen liahn auf der anderen 
Seite bildet und so den gelben Tuff von Posillipo von dem gelben Tuff bei Neapel 
trennt. Die Schichten des letzteren liegen nicht konkordant unter dem grauen Tuffe, wie 
diejenigen von Posillipo, sondern diskordant und abgeschnitten. Hier und da kommen, wie 
immer, in dem gelben Tuff lokale unregelmäßige Neigungen vor, welche Breislak. Gunther 
und einige andere veranlaßt haben, in dem Hflgel die Plierrosle mehrerer Krater zu 
unterscheiden. Im allgemeinen aber nehmen die Neigungen nach dem Meere hin zu. so 
daß mau wohl annehmen kann, daß der Hügel von Posillipo die letzten Abhänge eines 
weiten Kraters bildete, der ursprunglich im SSO lag und dann später durch Meereswellen 
und vielleicht durch Explosionen zerstört wurde. 

Der gellte Tuff enthält Bruchstücke des grünen Tnffes des Kpomeo*). einige traohytisohe 
und bimssteinartige Fragmente, die selten einen Durchmesser von 10 — 15 mm überschreiten 
und Stückchen \.>n grünem Ohsidian und Feldspat, die in einem hellgelben feinen Pulver 
verstreut liegen. Die Bimssteine sind infolge der Hydroxydierung des Eisens der Opaeiti 
gelb, in einigen größeren Fragmenten sieht man deutlich, daß der Bimsstein im Innern 
noch dunkelgrün, außen aber gelblich ist. Puter dem Mikroskop tritt fluidale Struktur 
deutlich hervor: zuweilen besteht er aus blasigem, hellgrünem Glase mit Bruchstücken 
von Feldspaten verschiedener Art mit verschiedenen Einschlüssen und von Pyroxenen. 

Seacehi 3 ) hat in dem gelben Tuffe nur ein großes Stück Kalkstein mit Kristallen 
von Pyrit gefunden. Kr warnt den Beobachter mit Recht, für austollendes Gestein Stück.' 
von Bausteinen zu halten, die dort seit den Römerzeiten angehäuft wurden. 

An mehreren Punkten auf dem Pmmontorio finden sich marine Mollusken, die aber spär- 
lich und schlecht erhalten sind, weil die Gesteine zu durchlässig sind. Seacehi gibt von 
diesen Orten an: Ostrea edulis L., Pectnnculus violacescens Lck.. P. glyeimeris L.. Tapos 
decussata L. T Orithinm vulgatum Brug., Turritella communis L.. T. triplicata Broc. (wahr- 
scheinlich T. turlKHia Monterosato, wie aus der Abbildung etiles Exemplars hervorgeht, die 
wir Hamilton«) verdanken). Murex brandaris L., »'henopus pespclieani L. Weiter kommen 
Holzstücke vor'»), welche Spuren von Verflößung zeigen und nur durch Wasser dorthin 
gebracht sein können. Ks kann sieh dabei nicht um Baumstämme handeln, die aut 
dein festen lande lagen und durch unterirdische Explosionen l>egrabon wurden. Abicli 
gibt Analysen des gelben und des grauen Tnffes von Posillipo 6). die ich später an- 
führen werde. 



') (iiinthor, The Phleijr. fields, S. 11JO, Fi«. 11. — Coiilril>ntion* to ihe tstiuty <if KHith-inovomine 
in the Bay of Xapcls. WeMminstcr UMKJ, S. 10, Ii), 20, 30, X>. 
*) Hamilton, Campi l'hl^rafi, Taf. .'52, Kij?. 4. 
:r ) Cumpauin S. 121. 
*) Camp» l'hk-graei, Taf, .'>">, Fi«. 
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XXIII. Fuorigrotta. 

In dem höchst«-«! Teile des gelben Tuffes traf man oino Sohlaekonbank an. als für 
die Kanalisation von Neapel die Emissäre von Cuma (ital. Cuma) und Coroglio duivh den 
Hügel von Posillipo geführt, 11 "im von der Mündung des Tunnels der Straßenhahn 
nach Fuorigrotta. zwischen den Höhen 3.95 und 1ö,60 in ü. d. M. Es wurden aber nicht 
die höchsten Teile der Bank angetroffen. Diese Emissäre gehen aus bei der Werft in 
Piodigrotta nördlich von dem neuen Tunnel der Straßenbahn. 

Alle Notizen, welche ich jetzt gelte, stammen aus der vorzüglichen Arbeit Dell' Erbas'). 
Der Emissär von Cuma. dessen Stollen im Mittel 4,io in hoch war und in 12 m Meeres- 
höhe beginnt, hat ein Oefällc von 0,633 auf loOO, derjenige von Coroglio mit einem 3,9o ni 
hohen Stollen in einer Meereshöhe von 4,;»» in eine solche von 0,75 auf 1000. Der Emissar 
v ii Cumä geht, nachdem er unter dem Tunnel der Straßenbahn angekommen ist. unter 
diesem weiter, derjenige von Coroglio geht in gerader Linie und senkrecht unter der 
Mündung Fuorigrotta der alten Grotte von l'oz/uoli fort. Die Schlackcnmasse wird, wie in 
allen anderen bekannten Fällen, bedeckt von una massa tufaeea inista a Moechi isolati •> 
•Ii vario volume della traehite stessa-. welcher das Liegende des gelben Tuffs des Hügels 
Posillipo bildet. Man traf diese. Masse, welche sehr wenig geneigt ist. nur beim Emissar 
von (Vn-oglio an. Iiei OoO m. und von 000 bis iis? ni, also auf 22 m steigt sie nur 3,40 111 
1111*01-, vijiiindi, ci»n pendenza piii lieve. giunge ad ocouparo tutta l'altezza del traforo-. 

Der Sehlackenberg oder die traehytisehe Masse wird nach Dell' Erba von dem Emissar 
von Cumä in einer Höhe von Ilhorn 11. d. M. in der Sohle getroffen bei 73.">.20 m, 
ed e venuta a cessare .. alla progressiva dt 7 Ts. 10 in do|K> circa 43 m; presentava nella 
Miperfieie estrema una forte peudenza dal lato di l'icdigmtta ed un declivio piu rapide 
ar : eora verso Fuorigrotta-, eine fast kuppenförmige Gestalt, die am dewölbe des Emissärs 
nur auf eine Strecke von 10 m angetroffen wurde. 

In dem tiefer liegenden Emissar von Coroglio wurde dieselbe Masse? in der Sohle 
^» in ü. d. M. bei 720 m angetroffen. Bis 731 111, d. i. 11 m lang, steigt sie 2,i« m, 
■Ms von Tuff mit wenig traehytischen Massen liodeokt: ei-st bei 747 tu, d. i. nach 
«eiteren 10m steigt sie noch um 1.74 in bis an das (lewöjbe. Bei 7">4m, sehreibt 
Dell' Erba, fängt sie an. in der Sohle zu verschwinden, die in dein gewöhnlichen Tuff 
angelegt ist. aber erst 13 m weiter l«>i 707 m verschwindet sie im Gewölbe. Die Masse 
wird also vom Emissar auf 47m durchschnitten, aber nur 34 m in der Sohle und 
20 m in der Wölbung, was man der Kuppenform zuschreilien muh. Das Minimum der 
Entfernung zwischen den Orten des ersten An troff ens der Trachyte in den zwei Einissaren 
ist 78 111 und die Verbindungslinie dieser Punkte streicht von NNW nach SSO. Dell* Erba 
seheint von der Ansicht auszugehen, daß das durchbrochene Gebiet nicht aus seiner ur- 
sprünglichen Lagerung gebracht sei, und daß die Schichten horizontal seien. Er glaubt 
daher, daß die wahrscheinliche Mächtigkeit der durchbrochenen Eruptivmassc ll.esm betrage. 
Ih der tiefer liegende Emissär von Coroglio die Masse etwa 20 in lang im Gewölbe und 
derjenige höher gelegene von Cumä 43 in lang in der Sohle durchbrochen hat, so nimmt 
[)>'ir Erba an, daß die Kuppe sich mehr nach N ausdehnt, und daß sie von dem Emissär 
von Coroglio mehr nach außen hin durchbrochen worden ist, als von dem anderen. 

Man muß jedoch bemerken, daß die Tuffschichten von PosillijMi nahe bei Fuorigrotta 
•twas nach NNW einfallen. Auch die Sohlackenbank dürfte disloziert und einige Grade 
liegen ONO geneigt sein mit einigen Cntei-schiedcn, soweit man von außen beobachten 
kann. In der Tat ist die Basis der Eruptivmassc in dem Emissär von Coroglio augen- 
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scheinlich von Wnach 0 geneigt, wodurch die Kuppenform notgedrungener Weise ausgeschlossen 
ist. Überdies finden sich die in dem Tuffe eingestreuten Schlackenbänke nur auf der Ostseite. 
d. h. im höheren Teile, also im Hangenden, nicht im Liegenden. Es ist also nicht un- 
möglich, daß es sich um eine Linse handelt, welche dem Ursprünge nach einein Eruptiv- 
kegel entspricht. De IT Erba hält das Grestein für einen wirklichen Lavastrom; aber nach 
der Beschreibung tragen die Eruptivmassen den gleichen Charakter wie die Schlacken <b's 
M. Xuovo und aller bisher erwähnten Orte. Sie sind mit schlackigen und mit mehr kom- 
pakten Massen gemischt, wobei erstere überwiegen. Zuweilen ist das Gestein »stirata, e 
quindi fibrosa, talora con zono ricurve. quasi cordonate . . Anche le parti piü compatte non 
sono scevre di i>ori. Talora la roecia si sbrandella per modo da sembrare quasi un eonglo- 
merato, i eni pieeoli frammenti si staccano con lieve pressione delle dita, essendo isolati 
tra loro da esili screpolature ehe s'intrecciano in tutti i sensi ... E interessante il notare 
che ineastonati nella massa o piü di froquente commisti ai detriti .. si osservano frani- 
menti angolosi di roecia eterogenea; giungono a qualclie centimetro di luughezza, ma d'ordi- 
nario sono pieeoli. oni compatti ora fragilissimi . fino ad essere resi quasi polvemlenti. 
imbiancati e matti ovvoro ingialliti. Siwsso e faeile distaccare i piü tenaci e nel postn 
da essi oecu|tato ivsta un vuoto della loro |>crfetla forma esteriore, le cui paroti si vedono 
talora sitalmatc di ma sostauzn polverulenta e [>iü chiara; in altri. e massiine in quelli 
ingialliti. e facile osservare im eercine piü fragile e piü chiaro ehe Ii circonda paralllela- 
mente al contorno della sj>esse/./.a fino ad un millimetro ... II colore della roecia e grigio- 
oscuro fino al bnmo, eostituendo alle volte macehie distinte .. In talnui punti «• ingiallita .. 
Kuvidissima al tatto; sonora del suono delle scoric.« 
Die Dichtigkeit tetiägt 2,ß»7. 

-Nella massa si notano sj>arsi e non ahUmdanti, cristalli feldspatici . . molto rara 
appare qualclie laminetta di mica hruno-rossastra.« In zwei Stücken hat Dell' Erba »notato 
un nodulo piuttosto grosso di olivina.« Unter dem Mikroskop »la massa fondamentale in 
taluni easi si scorge piuttosto riceamonte cristallina chiara .. mista ad una basc amorfa e 
bruna; questa talora c sparsa irregolarmente, altre volte forma frequenti cordoni allineati 
e presso che paralleli fra loro. In altri saggi la massa si stünde quasi per metä tra cristallina 
e amorfa. Finalmonte la base amorfa prende il sopramento in altri saggi, laonde si ha 
una massa brunafino a nera, frammezzata da spiragli lucidi . . ovo piü ovo meno mwicinati 
fino a ridursi a veri punti.« 

'La parte oseura a fortissimo ingrandimento resta omogenea e la dove |>er scarsezza 
si rende meno oseura si schule parzialmente in un atnmasso di globuli bruni ... I^a 
parte cristallina e piü riseluarata si determina di tessituia microlitica, a nieol incrociati 
con polarizzazione d'aggregati . . Eccezionalniente riscontra&i in qualehe raro punto anche 
la tessitura inicro-sferolitiea. l<e segregrazioni, che apjiartengono a feldspati lumno colore 
bianco sporco. Vi sono inclusi dei jK»ri a gas; qualehe granulo nero di magnetite, rarissima 
mica, e ablxmdantissimi cristallini feldspatici di anortite con qualehe rarissimo iudividuo . . 
di sanidino e qualehe raix> cristallo di lahradoritc. 

Die groUen Einsprengunge von mehr oder weniger hervorstehender grfmer Farbe gehören 
dem grünen Augit und häufig dem Hiotit an. Olivin und Hornblende sind kaum ver- 
treten, dagegen kommt Magnetit in schwarzen Körnern häufig vor. Unter den zahlreichen 
Mikrolithen kommen am häufigsten die von Augit vor, dann die von Hiotit und weniger 
solche von Anorthit. Einige Mikrolithen sind wahrscheinlich Sanidin, reichlieh finden sich 
Nadeln von Apatit. Dell' Erba nennt dieses Gestein I'yroxen-Glimmer-Andesit. Es hat 
alle Eigenschaften eines Augittraehyts vom Ponzatypus M . wie er gerade auf den Inseln 
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Ponza und Ischia vorkommt und zeichnet sieh durch da« Fehlen von Sodalith und durch 
Armut an Sanidin aus. Oberhallt der Schlackenbänke, mindestens l.">.6o in höher, kommen 
isolierte Schlacken im gelben Tuffe vor, der dort eine Höhe von 170 m erreicht 1 ). 



XXIV. Monte di Procida. 

Die Anhäufungen von Schlacken und Projektilen, welche sich Iiis wenige Meter Ober 
■lern Meere längs der Küste des M. di Procida auf eine Länge von 2,s km, gerade gegen- 
über der Insel Procida vom Mare Morto bis zur alten Mündung des Fusaro finden, 
sind von Scacehi (Campania S. 242) Iwschriehcn worden, alter von Niemand weiter. 
Die älteren Schichten gehen über dem Meeresspiegel zu Tage aus zwischen der Punta di 
Palommara oder Palombara und der Marina di Acqiia morta. d. h. in dem westlichsten 
Teile des M. di Procida. 




Flg. S6. Zwiwhoti der Puntu di ['«tlumtMiru unü der t'ala doli' Inferno, 
llnwrr Tun I. III. VI, VIII. Schlacke» II: Hrrccir IV, VII: BMntMMtal IX. 

I. Am ältesten sind Tuffe von dunkelgrauer KarU«, welche am Meere zwischen der 
Punta di Palombara, wo sie eine Höh*' von 2 m erreichen, und dem inneren Teile der 
CaU deU' Inferno vorkommen, dann bei der Punta doli' Inferno, dem westlichsten Punkte 

des M. di Procida gegenüber der Klippe von S. Martino, 
und an dem südlichen Ende der Marina di Acijua morta. 

II. Darüber befindet sieh eine Bank von Schlacken, 
welche kompakt oder blasig, mikrokristallinisch . dunkel- 
grau sind und denjenigen des M. Nuovo ähneln, außer 
Hi. S7. üBrJHeh d«rrimia doli inf.'mo. daß sie gewöhnlich viel Feldspat enthalten. Von der 
i •Mwri.mMM.. ».«»., Punta di Palombara erstrecken .sich die dort etwas röt- 

pMM»iw M. « ta*rfiirt.ii. |iche|) schlacken bis zum innersten Teil der Cala delP In- 
ferno ungefähr auf eine Länge von <),r. km. Zunächst bilden sie an der Punta eine kleine Linse 
von 0,90 m Höhe, darauf eine bei der Punta <»,r,n m hohe Bank, die nach S zu mächtiger 

1 \Y. Hnmilton. Cunipi PhltgTACi, Tsif. XVI, cil>i • > i«« > Zeichnunir <1es Tuffe* von Kiwrigrotln. 
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ist. Etwas nördlich von der Posta doli' Inferno kommen bis zum nördlichen Teile der 
Maiina Mi Aco.ua morta Bänke in zwei leicht gekrümmten Antiklinalen vor, so daß sie 
auf .«ine kurze Strecke dazwischen in einer Synklinale im nördlichen Teile der genannten 




Fig. M. I'unta MV Infamn v«w RIMmi, 

MMN II UM 'Inn sraiirn Till! III, T»l! VI. \ III 



Marina unter das Meeivsnivoan sinken. Dort kommen nicht nur rote 1 ), sondern auch 
graue, besonders aber auch schwarz«- Schlacken vor and erreichen eine Mächtigkeit rem 
s hl Man trifft sie dort von jeder «»röße, kleine und große bis filier 1 cbin: sie sind ge- 
wöhnlich blasig, doch kommen auch kompakte Schollen vor. Dieselben Schlacken kommen 




Fl|f. V). Von Icr I'imli« «MI' Inf. in ■ n.n Ii Mkiiii.i •!> 1 1 

■v.l>Uck<» tl: IlBM Tvll III, VI, VIII 



auch in dem nach dein I^uule zu gelegenen Teile der Klippe di S. Martino unter horizontalen 
Schichten von schwariem Tuff, der die Beschaffenheit von Konglomeraten besitzt, vor. 
Die Sehlacken von I'alomhara zeigen unter dein Mikroskop eine mir müßig glasige lirund- 
masse mit wenigen in den dunkleren Ginsnart icu eingeigt teten Onaciten, mit isoliert oder 
in Bündeln oder Kerannoiden auftretenden Mikrolithen von Feldspaten; einige weniger 
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L'n'ßcre irischen l*-i 0 ans, das sind Sanidine, andere löschen bei 4° aus, die zahlreicheren, 
die zwischen 37 und 51° auslöschen, sind A north it. Einige größere Zwillingskristalle 
haben wellige Auslöschung, und man findet in ihnen häufig Ajiatit eingeschlossen. Die 
Zwischenräume zwischen den Fcldspat-Mikrolithcn werden von Körnern von Magnetit ein- 
ppnommen, die sehr häufig in Hämatit umgewandelt sind, zuweilen mit einem Hof von 
[imonit Das Eisenoxyd zwischen den Feldspatstrahlen nimmt häufig die Form von 
Unzenspitzen an. Oft kommen in unmittelbarem Kontakt mit Magnetit und mit Ein- 
^tilüssen davon .Mikrolithcn von Augit vor. die meistens sehr zierlich idiomorph, zuweilen 
nadelartig sind, von hell- oder dunkelgrüner Farbe, wenig pleochroitisch mit kräftigen 
Interferenzfarben und einem Auslöschungswinkel auf den iJlngsseiten von 32 — 50*. 

In einigen Schlacken der Pnnta doli' Inferno ist glasige Hasis reichlich vorhanden mit 
•lunklen Flecken und Opaeiten, aber ohne Magnetitkörner, welche sich im Gegenteil in den 
helleren Partien befinden. We Feldspate mit einem Aiwlflach Hunswinkel von 41 — (55° und 
häufig" lebhaften Intorferenzfarben gehören dem Anortliil an. Magnetit kommt auch in ziemlich 



^ Im n Kinsprenglingeii \..r. Statt <le> beinahe gänzlich fehlenden Augita findet sieh, wenn 
auch selten. Agirinaugit in vollständigen Prionen, mit lebhaftem PleOChroismUB von gelb 
nach hellgrün, einem Auslösehungswinkel c:< von <!0 J , auch in unmittelbarem Kontakt 
mit hellgrüner Hornblende, welche häufig in Mikrolithcn vorkommt, fast gar keinen 
Ptoodiroisnnis, ganz schwache [nterferenzfarl<?n und einen AtislnschnngBwinkel auf (11<>) 
\"ii Q . 3°, 4 aml in einem Kalb- von R besitzt. Häufig kommt Sodalith in Würfeln 
■«ler Hexagonen vor und Hamm. 

III. VI. VIII (vgl. Fig. :»."» S. 1 Ks folgen Schichten von grauem Tuff, die 

in ihrer Feinheit dem höher gelegenen grauen Tuff ähneln; in ihnen treten unterbrochene 
l&nkc anderer Schlacken und Konglomerate auf. Zunäehst kommt ein Tuff (III) von feiner 

Rcschaffenheit , der dunkel, ginn -gelblich ist und bei der Cala Uell' Inferno und bei der 
darauf folgenden gleichnamigen Spitze die Schlacken mit Schichten bedeckt, die unten nach 
NW einfallen und geneigt sind, oben aber horizontal verlaufen. Südlich von der Montagna 
d'Innoeciizo. welche der nördlichste Teil des M. di Proclda ist, zwischen iliesem und der 
fala dell Inferno nimmt die Mächtigkeit des Tllffes von o' auf 5 m ab. An derselben Mon- 
tagna d'Innncenso steht nach Palomhora im s oiicrhnlh des Tuffes Nr. III mit I 8 m ein 

C. 4i> Stpfan i , Diu PfclflClftitchon Keldpr. ls 
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hellgrauer körniger Tuff an, der sehr feinkörnig und Hehr fein geschichtet ist. Die Sehiehten 
sind horizontal und enthalten Biraasteinschichtcn bis zu 0,bo m Höhe und Schichten mit 
kleinen Fragmenten von Obsidian. Alle diese Tuffe sieht man auch, ohne auf das Meer 
gehen zu müssen, an der Basis der Montagna d'Innocenzo, d. h. im Meeresniveau, südlich 
von der alten Mündung des Fusaro und links von der kleinen Bucht von Torre üaveta. 
Infolge der chemischen Wirkung des Meerwassers ist das Gestein oberflAchlich geschwärzt. 
Diese Tuffe, in denen wir längs des ganzen Strandes des M. di Procida häufig Schlaeken 
und Konglomerate erblicken, erscheinen wieder, ohne anderes Material, am südlichen Ende 
des Monte, am Strande von Miniscola, auf eine Höhe von mindestens 30 m unter den 
Konglomeraten IX. 





Flg. 61. Klippen von Hinter«!*. 

IV, VII. Es folgen südlieh von der Montagna d'Innocenzo längs des Mivres in der 
i'ala dell' Inferno oberhalli des grauen Tuffes Nr. III. der ö m mächtig ist, und mitten 
in den Tuffen VI und VIII zwei ziemlieh lange Linsen von Konglomerat und von 
vulkanischer Breecie, die wir alsbald besprechen werden, mit folgender Lagerung: über 
dem grauen Tuff Nr. III liegt eine erste Bank von Konglomerat IV, 3 m machtig. dann 
folgen 4 m grauer Tuff VI, dann eine andere Konglomerat! »nk VIT. 4 m mächtig, wieder 
eine Tuffbank VIII, die 2 in mächtig ist. 

IX. Diese wird von einer letzten Konglomerathank IX bedeckt, die durch ihre Mächtig- 
keit und die komplizierte Zusammensetzung größere Aufmerksamkeit verdient Man kann 
— - -T - sie gut Itcohachtcn . wenn mau von der Ijindscite die 

Sfnntagna d'Innocenzo besteigt Dort trifft man oberhalb 
des grauen Tuffes III. VI. VIII mit einem sehr deut- 
lichen Absatz eine nicht zusammenhängende Breecie mit 
bis zu i cbm großen Stücken von sehr verschiedenem 
Aussehen an. die eckig sind, al»er doch Spuren einer 
wahrscheinlich durch Wasser hervorgerufenen Abrollung zeigen, und mit einem dunklen 
Tuff umhüllt sind. Darunter finden sich wenige Stücke schwarzer oder roter Schlacken 
und verschiedene helle Traehyte. die den Saniiliniten des M.oljhuno gleichen, auch schwane, 
wie die Flammen des Piperno, ferner solche die etwas blusig und glasig >ind und zahlreiche 
Einschlüsse von Fiagioklas, besonders von Anorthit mit wenigem Labradorit und noch 
seltener auftretendem Sanidin mit welliger Auslöschung, der wieder Magnetit einschließt, 
enthalten, ferner von Augit mit außergewöhnlich schwachen lnterferenzfar!>en wegen der 
schon begonnenen Zersetzung und mit Gascinschlüsscii. selten von Agirinaugit, von Biotit 
und Magnetit in wenigen aber großen Kristallen. Das (das in der Grundmasse dieser 
schwarzen Trachyte hat eine deutlich fluidale Struktur, die sich auch in dein Wechsel heUer. 
durch die beginnende Kaolinisierung meist opaker Schichten mit durch die Limonitisienmg 
der Opacite dunkelbraunen ausdrückt, und enthält wenige kleine Mikrolithon von Sanidin 

und Cberbleihael von Foldspat-Sphümlithcn. 



Flg. 62. 0«Utrli ron dur Torro Finna. 
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Ferner kommen sehr große Bimssteine, welche schon Kalkowsky hemerkt hat. und 
sehr «ehwarze Obsidiane von gelber bis grünlichgelber Farbe im durchfallenden Lichte, 
xu weilen mit aschgrauen Zonen, in sehr großen Stucken vor. die bisweilen bretvienartig 
sind und kleine eckige Stücke von Trachyt, der entweder hell und mikrokristallinisch oder 
sehr reich an Sanidin ist, und von rotem Tuff einschließen. Diese Obsidiane wurden schon 
von Deecke') und Abich erwähnt: letzterer beobachtete, daß sie sich in W'eißglühhitze. 
wie die anderen der Phlegräischen Felder, schnell aufblähen und in Bimsstein ver- 
wandeln. H. S. Washington*) redet von schwarzen, glasigen Obsidianen des M. di 
Proci<la nach Cumä, in deren Grundmasse kleine Kristalle von Sanidin beobachtet wurden 
mit einer Struktur, die derjenigen ähnelt, welche er keraunoidisch nennt, die von Nadeln 
von Sanidin. welche von einem Hauptkristall ausstrahlen, gebildet wird. Der Obsidian 
.•rweist sich unter dem Mikroskop aus einer vollständig glasigen, durchscheinenden Masse 
zusammengesetzt, meist ohne Opaeite und mit einer sehr feinen fluidalen Struktur mit 
Fäden, die kaum dunkler sind und die fremden Fragment«- und auch Kristalle von 
vorhercxisticrendein Feldsfiat. nicht iimuer auch Kristalle v«»u Augit umschließen. Er z»-igt 
viele Ähnlichkeiten mit den glasigen Schlacken von S. Maria al Monte und S. Maria del 
Pianto. In einigen Exemplaren kommen 1. sehr «lünne Mikrolithen vor, bis 19« lang, 
mit sehr schwachen Interferenzfarhen, wahrscheiidich von Sanidin; von ihnen ist bisweilen 
nur der Abdruck übrig geblieben; um sie herum finden sich zuweilen fein«', unregelmäßige 
Zonen von Opaciten ; 2. grolx* Kristalle von Magnetit; 3. gröbere Kristalle, die aber nicht 
immer vollständig sind, von Augit, «Ii«- meist den Magnetit begleiten; <*s gewinnt aber 
nicht den Anschein, als ob letzterer aus der Kcsorption jener Jiervorgegangen wäre, viel- 
mehr bildete sich der Augit durch «las im Ül>erschuß vorhandene Eisenoxyd. 4. sehr 
selten kommt Glimmer vor. Di«' grolien Einsprengunge gehören der ganzen Reihe der 
F«?ldspate an und sind reich an bisweilen weißen opaken Glascinschlüssscn, die in Zonen 
verteilt sind; meist besitzen sie eine deutlich jiolysyiithotiselie Struktur mit lebhaften Inter- 
ferenzfarben und nicht sehr großen Auslöschungs winkeln. Einige Kristalle von zonarer 
Struktur sind im Kern saurer mit Pliergang vom 01igt»klas (Auslöschungswinkel auf (OKI) 
11° 5') zum Anorthit ( Auslös«hungswinkel 39 — 47 ): in andeivu kommt man vom Sanidin 
zu einer Hülle von Albit. Andere Kristalle weisen infolge ihres Anslöschungswiukels von 
'22° zur Zone P:M auf I^bradorit hin. In anderen Exemplaren von Obsidian. in denen 
man gröbere Einsprcnglinge nicht liemerkt, scheint Plaginklas zu fehlen. Dort kommen 
große Mikrolithen von Sanidin vor, meist in Zwillingen nach dem Karlsbader Gesetz mit 
verschiedenen Ausltechungsriehtungen auf vorsxlik-deiien Zonen. Häufiger sind die viel 
kleineren, idiomorphen , immer sehr scliarfen Kristalle von grünem Ägirinaugit, die leicht 
pleochroitisch sind von gelbgrün nach grasgrün und sehr geringe Ahsorptions<liff«-renz 
zeigen, mit wenig lebhaften InterferenzfarU-n, bisweilen in Zwillingen, mit zwei Spaltungs- 
ebenen, die aber sehr wenig deutlich sind, nach «lern Prisma und nach einem Pinakoid; 
der Winkel c:c beträgt (>u°; zuweilen mit Zonen, die kaum einen größeren Auslöschungs- 
winkel besitzen, von Ägirin. Ich habe auch achtseitige Kristalle von Ägirin, mit einem 
AuslOschungswinkel von (»9°. gefunden. An einigen Stellen kommt auch Augit in prismatischen 
Kristallen und mit einem Auslijschungswinkel von 41 auf (o 10) vor. Ein Kristall war von 
einem Hornblendekristall durchdningen. beide hellgrün mit gemeinsamer Ycrtikalachse und 
Symmetrieebene. Die Spaltungsebenen sind in der Hornblende, nicht aber im Augit 
deutlich zu bemerken; der Pleochroismus ist größer in der Hornblende. Die Differenz 
in der Absorption ist in erst crem größer, in letzterer kleiner. Die Intorferenzfarl>en sind 

•) Doecke, Fo«w Lupara. S. 169. 

*.i H. S. Washington, bchian traehyle». (Amor, journ. of ?e. ts«t«j. S. 
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sehr lebhaft im Augit, sehr schw;ieh in der Hornblende. Der Auslöschungswinkel auf 
(010) ist 39° im ersten, 1")° im zweiten. Magnetit kommt in Oktaedern und in Würfeln 
vor. ist aber wenig häufig. 

Scaechi 1 ) erwähnte Leucitophyre von vei-schiodenom Aussehen, die in den Phle- 
graisehen Feldern sonnt nur bei S. .Maria del Pianto gefunden worden wären. Kalkowsky-) 
sagt ausdrücklich, daß er leueithaltiges Gestein nicht angetroffen habe. - In Wirklichkeit 
findet man zahlreiche Fragmente von phonolithnidom Louchtcphrit ähnlich denjenigen von 
Tavolato und andeivn Orten des Vulkans von Lathnn, ausgezeichnet durch reichlichen Sanidin 
in der Grundmasse und zuweilen unter den Einsprcnglingon . und Auorthit. nebst spär- 
licherem Augit und eventueller Anwesenheit von Nosean. Das Gestein ist ineist asch- 
grau , hell oder bläulich mit Einspronglingen von dunkelgrünem Pvroxen und mit weißen, 
bis zu "i min giriüen Gruppen von Kristallen von Leucit. die wcißhliiulich oder gi.'lblich. 
undurchsichtig sind und roset ton förmig um Kristalle von Magnetit herum vorteilt, der mehr 
oder weniger zersetzt ist. oder von Pyroxeu. Unter dem Mikroskop zeigt sich glasige 
Basis in der Grundmasse nur sehr selten oder gar nicht: man findet: 

1. Allotriomorphe Blattelion oder feine Kristalle, selten Nadeln von Sanidin. nieist ein- 
fach, seltener verzwillingt nach dem Karlsbader und dem Manebaeher (bseiz. mit sehr 
schwachen Interfcrenzfarben und Auslöschung von o . 

2. Kinen Filz von größeren, aber nicht häufigen Mikrolitheu von Ld-radorit. Bvtownit. 
seltener von Auorthit. welche 14 — 20 « lang und ."> ,» breit .sind, manchmal alter auch 
noch größer werden und dann isoliert liegen und idiomorph sind. Alle sind wohl erhalten 
und mikrotinartig mit polvsrnthetiseher Struktur mit breiten Lamellen und lebhaften Inter- 
ferenzfarben. In einigen Exemplaren finden sich Sphärolithc. die aus fünf, sechs und mehr 
Kristallen von Plagioklas liestohon. welche sieh unregelmäßig durchdringen und radialslrahlig 
angeordnet sind. Mikrolitheu von Sanidin kommen bisweilen gar nicht vor, dagegen sind 
diejenigen von I^bradorit sehr zahlreich mit dem konstanten Auslöschungswinkel von 22 
bis 23° 30" auf (010) und von Ii - 13 3 auf (i»01); selten sind Mikrolitheu von Auorthit. 
Feldspat-Einsprcnglinge fehlen in einigen Bruchstücken, in anderen sind sehr selten Sanidin 
und Plagioklas. in anderen findet man nur Auorthit oder Labradorit. Einige Kristalle haben 
eine regelmäßige zonare Struktur, sie sind an der < »berfläche entweder mehr sauer itder 
mehr basisch. .Einige sind zertrümmert mit verschobenen, aber doch nahe beieinander 
liegenden Bruchstücken, oder sie sind nur gekrümmt. Es kommt auch undulöse Auslösehuri:: 
vor. Sie enthalten Mikrolithon von Apatit. 

:t. Augit fehlt zuweilen vollständig, besonders in Mikrolithon. Es finden sich jedoch 
wenige, aber große Eiiisprongliuge von basaltischem Augit mit c:c= "II und einem Aus- 
löschnngswinkel von auf (010): sie sind rissig, mit schwachen Interferenzfarben neben 
den Spalten wahrscheinlich infolge der Entfernung von Eiseuoxyd. 

1. Mit Augit verwachsene Kristalle von brauner Hornblende oder der grünen Horn- 
blende ähnlich, dunkelgrün und plcoohroitisoli. die unter if gegen die Linien der Sj»alt- 
Uirkcit nach (HO) auslöschen, mit Einschlüssen von Labradorit und Apatit und häufigeren 
Glaseinsehlüssen als im Augit. 

5. Seltene große Kristalle von Magnetit, welche an Augit angrenzen oder den 
Leuciten als Kern dienen, und zerstreute Mikrolitheu. die manchmal in prismatischer Form, 
als ob sie in Kristallskeletten von Glimmer lägen, zusammengehäuft und in braunen oder 
gelbliehen Limonit zersetzt sind, der dem Gestein die Farbe verleiht, seltener in Häinatit 

') Campania, S. 2-14. 

Der l.enoilophvr vom Averner See. (Neue« Jahrb. f. Min. u. (ieol. 187s, S. 727.) 
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<». Der Leucit, der oft in zwei Generationen, ohne Doppelbrechung, einen großen Teil 
der Ma.ss.- bildet, ist durchscheinend, isotrop, und die Schnitte sind idiomorph, meist aber 
unregelmäßig und zuweilen abgerundet.. Es koiumen auch allotriomorphe Körner vor. 
Meist sind die Kristalle zu verschiedenartig!! Gruppen angeordnet, seltener kommen sie 
isoliert vor. Sic sind stets von sehr univg. (mäßigen Sjwlten durchzogen, die zuweilen 
Eisenoxyde enthalten; dir Masse zwischen den Spalten wird bisweilen von konzentrischen 
kleinen Kugeln mit perlitiseher Struktur eingenommen, welche sicher Stadien der Zersetzung 
entsprechen. Einige Risse sind von sehr leinen Kaolinanhilufungen mit ziemlich lebhaften 
InterferenzfaiUm ausgefüllt, die durch Zersetzung entstanden sind. Es finden sich auch 
»ehr feine Einschlüsse eines optisch zweiachsigen Minerals, das wahrscheinlich Augit ist. 

7. In einigen Exemplaren haU- ich <|uadratische Schnitte gesehen, die wenig durch- 
sichtig und rötlichweiß in reflektiertem Lichte waren, mit einem breiten Saum und einigen 
Flecken von braunem Eisenhydroxyd. Ich glaube, daß es sich um Xosean handelt. 

S. Biotit kommt nur in einigen Exemplaren manchmal in sehr dünnen Schuppen vor 
und ist dann ziemlich stark in Limonit zersetzt, manchmal tritt er auch häufiger auf und 
stets von Mikrolithon von Magnetit hegleitet. 

An manchen Exemplaren von Lcucittcphrit, in denen die Veränderung durch Wasser 
und vielleicht durch die solfatare Tätigkeit ziemlich weit vorgeschritten ist, wird der Plagio- 
kla.- Jx'gleitet oder ersetzt durch eine weiße Masse, die wenig durchsichtig ist, keine 
Spuren von Spaltbarkcit aufweist und hei sehwachei Vergrößerung für Glas gehalten werden 
könnte. In jedem Kristall, der zu einem Skelett reduziert ist. sind die Einschlüsse und 
'lie Sprünge mit dieser Masse erfüllt, welche manchmal auch einen ziemlich scharf Umgrenzten 
Keni im Innern bildet. Diese Masse setzt sich hoj starker Vergrößenmg aus Aggregaten 
und irisierenden Rosetten mit schwacher Doppelbrechung zusammen und ist daher von 
Muskowit verschieden und dem Kaolin zuzurechnen. In solchem tiestein lieinerkt man also 
den Beginn der Veränderung der kalkhaltigen Feldspate. 

Einige Fragmente desselUn Leueittcphrits verdienen ii.m Ii eine besondere Beachtung. 
Sie sind komi«akt. von aschgrauer Farbe, mit sehr feinen weißen und schwarzen Hecken 
und zeigen kaum irgend einen dunklen Kristall von Hond.iende, dagegen viele Poren, die 
von schwarzen Konkretionen von Hiimat.it und Kristallen von kupferrotem Biotit, von Ortho- 
klas, von Anorthit und wahrscheinlich auch noch von anderen Mineralien eingenommen 
»erden, welche von einer feinen weißen Patina bedeckt sind. Puter dem Mikroskop besteht 
•lie Grundmasse aus Mikrolithon von l^ibradorit, selten von Anorthit, denen sich zahlreiche 
kubische Mikrolithon von Magnetit, die sich zuweilen in llämatit umgewandelt haben, und 
außerdem auch zahlreiche Mikrolithen einer besonderen Varietät von Augit zugesellen. Es 
sind das einfache prismatische Mikrolithen, weil sie gegen die Symmetrieebene gesehen 
die Endflächen (111) aufweisen; sie sind fast durchsichtig, grünbläulich und fast gar nicht 
l'lcoehroitisi h mit einer sehr schwachen Absorption und kräftigen Interferenzfurben. Soweit 
man die Auslöschung beobachten kann, so beträgt der Winkel auf (010) 38" und 44'. 
meist aber 40 '". Die Farbe dieser Kristalle, die vielleicht auf einen kleinen üelialt an 
Titan zurückzuführen ist, hat man sonst nicht in den PhlegWüsohon Feldern beobachtet. 
Die Einsprengunge sind selten Sanidin. Biotit. der an den Wandern zersetzt ist. Leucit in 
grellen Körnern und allotriomorphen Kristallen, ans denen fast die ganze Masse U'stoht, 
und braune Hornblende. Diese kommt in größeren Kristallen als die Augitmikrolithen vor 
und ist stark pleochroitisoh mit c dunkelbraun, b gelblichbraun und n gelblichgrün mit sehr 
U»t rächt lieber Absorption c>lC >a ; sie gehört zu den ältesten Ausscheidungen aus dem 
Magma. Die schon erwähnten, den Poren entsprechenden Konkretionen von llämatit sind 
im auffallenden Lichte braun oder rötlich mit deutlicher, konkretionarer Struktur mit feinen 
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parallelen Zonen, opak in dickeren Schliffen, von roter Farbe im durchfallenden Lichte in 
den dünneren Präi»aratcn. Die Varietät des Augits unterscheidet dies Gestein von anderen. 

Eine der bemerkenswertesten und sonst nicht vorkommenden Gesteinsaiten der Phle- 
gräischen Felder findet sieh in den Breceien; es ist das ein griinlieher, kompakter Trachyt 
mit groben Einsprenglingen von Pyroxen und von Amphibol, die charakteristisch sind. 
I nter dem Mikroskop ist die helle durchscheinende Grundmasse sehr glasig, mit unzähligen 
Nadeln von Sanidin. welche unter 0° auslöschen. Einige größere Kristalle, welche nur 
selten vorkommen und unter 14 L auslöschen, könnten Labradorit sein. Man könnte 
behaupten, daß der Pyroxen und der Amphibol drei Generationen angehören. Sie l*»sitzen 
beide beinahe die gleichen Eigenschaften, sind hellgrün, mit Glasglanz bis harzig glänzend, in 
dünnen Schnitten sehr hell, fast farblos und durchscheinend, fast ohne Pleochroismus. der etwa.«, 
größer in dem Amphibol ist. Die etwas längeren prismatischen Kristalle sind besonders an der 
Basis korrodiert; sie sind manchmal zerbrochen, im Magma vei-schoben und fluidal verteilt. 

Der Augit kommt meist in sechs- oder achtseitigen Schnitten vor. In den Schnitten 
der Zone 001 :100 geben die Spaltungsrisse, die gewöhnlich wenig regelmäßig sind, rhombische 
Figuren mit einer Auslöschung, die stets zu jenen Rissen geneigt ist. In den senkrecht 
zu der Achse des Prismas stehenden Schnitten kreuzen sich die Risse fast senkrecht, in 
den Schnitten der Zone des Prismas sind die S|ialtungsrisse parallel und gewöhnlich regel- 
mäßig. Ks kommen auch Zwillinge vor nach (122) und (101). Die Interferenzfarben 
sind sehr lebhaft, k-sonders in den mehr zersetzten Kristallen und verschieden in Teilen 
des Kristalls längs den SpallimgsfJächcn und nach außen zu. Der Auslösehungswinkel 
beträgt zwischen 3 , J C und 54 r . 

Der Amphibol bietet sich stets in kastenförmigen kleineren Prismen dar, die häufig 
Zwillinge nach (100) mit deutlicher S|>altbarkeit sind. An der Basis sind sie unregelmäßig 
und in Fasern aufgelöst. Die Iuterferenzfarben sind wenig lebhaft, meistens gelblich und 
grünlich, etwas bunter an den Spaltungsflächen und an der Oberfläche. Gegen die Spaltungs- 
linien ist der Auslöschungswinkel sehr beständig 0°— 22°, selten bis zu 25'. Diese Kristalle, 
die mau eher für Aktinolith als für Hornblende halten möchte, gehören meist der zweiten 
Erstarrung an, zwischen der ersten der großen Kristalle von Augit, und der dritten, in 
welcher sie zu Mikrolithen meist von Augit reduziert wurden , was bei den AniphiWen 
selten vorkommt. Einschlüsse gibt es nicht Häufig treten Körnchen und schwarze Würfel- 
chen von Magnetit auf. 

In denselben Breceien gibt es Massen von gelbem oder dunklem Tuff, die bisweilen 
diu-eh die Hitze rötlich geworden sind. Als wir die Stelle besichtigten, faud De Loren zo 
einen einzigen Auswürfling von rötlichem Kalk, der teilweise dicht, teilweise kristallinisch 
und etwas umgewandelt war mit grünen, vielleicht chloritischen Häutehen. Arn Fuße des 
Absturzes , wo die Breceie zu Tage tritt, fanden wir dann etwas abgerollte, nicht große 
Stücke von breeeiösem Tuff und darin Poeten und andere Bivalven, sehr gut erhalten und 
von sehr frischem Aussehen; in anderen Stücken fand man Cladocora caespitosa Ed. et H. 
Wir konnten uns nicht entschließen, zu entscheiden, ob sie, was wahrscheinlich ist, von 
dem Abstürze herrühren, oder ob sie als Ballast von irgend einer Barke hergebracht sind. 
Deecke erwähnt auch, daß er Tuffstücke gefunden hat mit marinen Mollusken 1 ). 

Nach oben zu sind die fragmentartigen Stücke selten, und der etwas dunkle Tuff 
waltet vor. Die Mächtigkeit der Breceie an der Montagna d'Innocenzo beträgt im ganzen 
ungefähr 8 m. Die höhere Konglomcratcnbank (IX) ist auch beständiger, aber im allgemeinen 
bilden diese Konglomerate Linsen, die mehr oder weniger unterbrochen sind, indem sie 
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••ntweder zusammenfließen oder getrennt sind. Bei der Punta dcll' Inferno veisehmälern 



sich die beiden Bänke IV und VII so. daß die untere (IV> sieh auf 1 m red tariert, die 
oben (VII) auf 0,5o in. Bald ciarauf hören sie auf. um von Neuem zu erscheinen, wahr- 
scheinlich mit der höheivn Bank IX bei der Marina di Aeuua morta unterhalb «Ii s Fried- 
hofes des M. di Procida in horizontalen Schichten von ziemlicher Mächtigkeit vereinigt. 
In diesen Konglomeraten kommen einige gml<c Gerölle vor, die eine teilweise Abrollung 
im Meere liekunden. Östlich von der Torre Finna am Strande gegen den Schiavoue 
verschwinden die Konglomerate, aber die Schichten steigen wieder mit bemerkenswerter 
Neigung gegen <> emi^r. auf der Seite von Miniscola erscheinen sie wieder auf eine kurze 
Strecke gegenüber den Klipjieu von Schiavoue auf eine Höhe von 0 in Uber dem ziemlich 
mächtigen grauen Tuff, und sie sind wahrscheinlich die Äquivalente für die höhere Bank IX 
an der Montagna d'Innocenzo; weiterhin hören sie gänzlich auf. 



V. Zwischen den zwei schon erwähnten Schichten von Tuff III und VI — VIII kommt 
zwischen der Montagna d'Innocenzo und der Pnuta di Palomhara eine isolierte 2 m mächtige 
und 20 m lange linse zum Vorschein. Sie I »est cht aus schwarzen blasigen breccienartigon 
Schlacken, welche jünger sind als diejenigen, die wir früher liojirochen haben, und 
die südlich an einigen anderen Punkten längs des Meeres wieder auftreten. Diese Schlacken 
>ind hellgrau, feinkörnig, komjiakt, häufig ohne sichtbare Kinsju-englinge oder noch öfter 
dunkelgrau, sehr blasig und glasig. Die kompaktesten erscheinen unter dem Mikroskop 
ziemlich glasig, reich an Bläschen, mit fluidaler Struktur, insbesondere wenn große Ein- 
schlüsse fehlen. Das Glas ist reich an Körnern und Würfelchen von Magnetit, die manch- 
mal mit einem Hof von Limonit. der ihn braun färbt, umgeben sind, oder es ist durch- 
sichtig und reich au Nadeln, die etwas gekrümmt sind oder in Büscheln oder Koraunoiden 
auftreten, von Feldsj«t. zuweilen in Zwillingen, mit Bruchstücken, in denen die Mikrolithen 
doppelt 80 groß sind. Sanidin kommt sehr selten vor, wir haben hier Anorthit vor uns 
mit einem Avalüschungswinkcl von 30° und mehr. Der Augit kommt in Mikrolithen mit 
charakteristischem Auslöschungswinkel und sparsam in größeren Kristalleu vor. Häufiger 
ist grüne Hornblende in ziemlich großen Kristallen, nach (110) verlängert, mit einem 
Auslöschungswinkel von 3° auf dem Prisma und einem Pleochroismus von hellgrün nach 
gelblich und dunkelgrün, mit Einschlüssen ton Magnetit. 




Plg. 63. Zwlarlion der MnnUuna iVlnn<wfn/<i uml ilor Punta <li Pnlombara. 
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Die dunklen blasigen Sehlacken mit teils häufigeren, teils selteneren makroskopischen 
Einsprenglingen von Feldspat, aueli von Hiotit, seltener von Augit, bestehen größtenteils 
aus hellerem oder durch zahlreiche < »pacite dunklem Ohus das bisweilen infolge beginnender 
Zei\setzung wolkig geworden ist, mit perlitiselier Struktur mit Spliäroiden, wie in den 
.schwarzen Bestandteilen des Pipern« und den .Schlacken der Senga uud des M. Nuovo, ohii'» 
deutliche Spuren von Fluidalität. abgesehen von einer zuweilen auftretemlen parallelen 
Verteilung der perlitisclien Massen, von der Anordnung der Wasen oder von einem seltener 
vorkommenden Wechsel der teils lielleii, teils durch Opacite dunklen (Haszoiien. Die I'erlite. 
welche reich au hellbraunen Upaciten .-ind. werden oft von sehr regelmäßigen Sechsecken 
oder Vierecken oder von langen oder kurzen Kurven begrenzt, die in Keiheii vedeilt und von 
braunen Upaciten oder von sein- feinen Körnern vielleicht von Magnetit hegrenzt sind. Die 
Kugeln sind echte Sphärokri stalle (spherolithes ä extinetton der französischen Petrographen), 
die meistens vereinzelt in der Gesteinsmasse liegen oder dieht gedrängt auftreten; die 
kleineren sind oft unvollständig. Besonders im Mittelpunkt sind die schwarzen oder dunkel- 
braunen Opacite häufig, die »ach außen zu infolge der Zersetzung in Limonit rötlichhrau» 
oder gelblich werden. Die Sphärolithe überwiegen, wenn auch nicht ausschließlich, in dem 
helleren Teile des Olases. Manchmal sind sie in den |.erlitisclien Teilen wenig siohtltar. 
obgleich die dunklen Kreuze sicli in perlitisclien und nichtperlitischon Teilen ohne Pntei- 
schied finden. In vielen Exemplaren mit sphäroidaler Struktur fehlen sowohl die 
Sphärolithe als auch Perlite. I'nter den Mikrolithon finden sich Magnetit mit Flecken 
von llämntit, häufiger aber von Limonit. und Augit unter denselben Bedingungen, wie in 
den hellen Schlacken, welche wenig glasig sind und vorher beschrieben wurden. Die im 
Mittel 3 ,« langen Augite sind schwach pleochroi tisch von gelbgrünlich nach entschiedenem 
gelb hin. Der Auslösehungswinkel auf (010) schwankt zwischen 42° und .">(}°. Ein Zwil- 
lingskristall nach (100) kam vor. Seltener kommen sie mitten in den iVtiitcn als anderswo 
vor. Einen einzigen gelbgrünen habe ich gesehen, pleoohroitisch nach blaugrün, der viel- 
leicht Arfvedsonit war. Sehr sehen ist Hiotit. Manche Stellen sind reich an weißem 
•mer blauem Hauyn mit blasigen Einschlüssen und Magnetit. Es findet sich weiter Sodalith 
in Würfeln oder Hoxagonen mit Einschlüssen von Magnetit. I'nter den isolierten Mikro- 
litheu fehlt Feldspat, der in den Sphärolithcii vorhanden ist. Wenn die Sphärolithe fehlen, 
so kommen kleinere Kristalle von Feldspat vor, welche nicht die Form von nadelartigen 
Mikrolithon haben und Anorthit sind. Der Feldspat überwiegt in den größeren Einspreng- 
ungen bis zu 1 ehm. I'nter diesen halte ich selten Sanidin angetroffen, überwiegend dagegen 
Anorthit. In den Schnitten, welche der Zone (<>0l):(100) angehören, habe ich gefunden, daß 
der Auslösehungswinkel gegen die Ebene (010) bis steigen kann. In einigen Kristallen ist 
der inner»' Teil saurer als der äußere. Meistens betrügt der Winkel der Auslösehung 
längs der Verlängerung . zuweilen Di" und 18 n . Einige Feldspatkristalle sind von 
einer Aureole von braunen Upaciten umgeben, als ob sie alle die Opacite. welche juulorswo 
in den Spliäroiden vorkommen, eliminiert hätten. Einschlüsse von A)tatil sind häufig. 

In den Schlacken kommen häufig sehr kleine, fragmentarische, eckige Einschlüsse voui 
grünen Tuff des Epomeo oder von einem mikrokristallinischen, kompakten, weißen, dunkel- 
grauen oder rötliehgrauon Trachvt vor, der an Mikrolithen von Sanidin in einer sj>ärh>hoii 
glasigen Orundmasse reich ist. 

Diesell>en Schlacken kom n wieder vor am südlichen Ende der Bucht der Marina 

di Aivpia morta. alter nicht mehr mitten im Tuff, sondern mitten im Konglomerat IV. 
VII, IX. welches an Stelle des Tuffes auftritt. Das Eruptivgestein kommt dort in weniger 
schlackigen, mehr komjtakten Fragmenten vor. Eine letzte Linse existiert unterhalb 
D- Manzi. sü<llich von Aeipia morta und nördlich von der Punta "Ii Tnrro Fnuia. 
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X, XI. Während im X gegen die alte Öffnung dos Filsum der gelbe Tuff «Ii«' höheren 
Konglomerate IX und einige Spuroa von darüber hegendem grauen Tuff XI mit großer 
DulOfdanS überlagert, die einen bemerkenswerten l'nterschied im Alter anzeigt, Inxleckt dagegen 
im S, nach dem Strande von Miniscola Inn. derselbe gellie Tuff dieselben Konglomerate voll- 
kommen konkordnut. Ungefähr <•..'•<> m über dem Konglomerat kommt im gelben Tuff öst- 
fiefa von der Tonv Fuma eine ausgedehnte Linse von anderem, dunkelgrünen Tuff vor 
iXl), der sehr reich an Aiitrit und Magnetit und demjenigen ähnlich ist, der in sehr aus- 
gedehntem Maße weiter unterhalb vorkommt An der Basis zwischen diesem und dem gelben 
Tuff erscheint eine andere sehr kleine Linse mit gewöhn liehen trachvtischen Sehlaeken X. 
Die Schlacken sind nicht bemerk Uir an der Seite der Montagna d'Iun«Menz<», und der 



gnun Tuff erscheint dort in geringer Mächtigkeit über dem Konglomerat IX. Daraus geht 

hervor, daß dort der gell*? Tuff das höhere Konglomerat diskordant bedeeki Nicht weit 
'Uvon, mehr nach Osten zu, gegen die Kli|t|>en des Sehiavone bilden die Sehlaeken eine 
-in mächtige Hank, die wenig Zusammenhang besitzt. Ober dem Konglomerat IX; sie werden 
von einem ii— 0 m mächtigen, sehr weißen Tuff bedeckt, ähnlich dein olierhalb des 
Piperno von Soceavo und Pianura. Auch die Klippen von Miniscola, der Sehiavone oder 
'lie I'ietre nere werden von denseilten Sehlacken gebildet, die etwas mächtiger sind und 
"l»'n Fragmente von grauem Tuff enthalten. Die Korrosion des Meere« hat diese K lip]« *n 
in bizarrer Weise geformt, so daß sie Obelisken Oder Tttrmchen ähneln (Vgl. Fig. 10. S. .">). 
Scaeehi sagt, indem er diese Schlacken beschreibt, daß sie gebildet seien von einem 
tr.t. hite nera cospersa dei soliti Cristalli di foldspato vitnn . . . K in parte litoidea i^l in 
[arte vitrea e le doe varitä m tnunntana |jer gradi insenstbOi Pirna nell' altra«. Breis- 
lak ermähnt auch die grauen Bimssteine, welche sieh am Sehiavone finden mit langen 
Fasern von holzartigem Aussehen 1 ). 

Dies«? Schlacken erlangen ihn- größte Mächtigkeit im M. di l'rooida im SO, wo 
sandige Strand längs des Marc MortO anfängt. Scaeehi beschreibt (S. sie als 

• ine -eongerie di jtezzi trachitici di colore bigio tureli inieci« > cd alquanto SCoriaCei . man 
bemerkt nicht OVC finisce mferiormente*. Das ftestrin, welchen dem vorhergehenden 




Flg. 64. Montajim dlniUHvn/o, HOBtO >li I' Ii 

lirMer Tun III. \ I. \ Ml, XI ; Hfrrir IX 0«lkM Mi XII 



') Kwai» milk, S. •_'_'.!. 
C. do Stefani, Diu PhlcgrUiicl» M rVIder. 



19 



146 



C. do Sk-fani, Die Pltlogräigchen Fehler. 



ähnelt, d\ nulo offro • 1 1 lulche cristallu ben detorminato ili felds|>ato ed inveec stiol eoiitonere 
«Ii titntc» in tanto taluni cristalli bigi aJlungati in forma ili prismi «piadrati«. 

XII. Alle Itesproehonen Massen worden mit oder ohne Diskordanz von gelbem Tuff 
bedeckt, welcher überdies beinahe den ganzen M. «Ii l'rocida bildet mit Ausnahme des tieferen 
Teilufl im NO. wo er vom rezenten grauen Tuff bedeckt ist. Der gell« Tuff am Monte 
dTnnooenw (Fig. 32 s. 83) liegt diskordant Ober den Breocien, fallt 26* nach 0 20° S 
ein und ist 20 m mächtig. Kr enthalt .Stückehen des gewöhnlichen schwarzen Trachyts und 



von gelbem Bimsstein und einige wenige Stücke bis zum Durehmesser von 2 dem von dem 
grünen Tuff des Kpomoo auf Ischia. Kr nimmt auch das ganz nahe gelegene Vorgebirge 
von Tom- Ciaveta ..'in (vgl. Fig. \\2 S. s:{). wo er 18° nach NO einfällt, und an seinem 
Fülle bemerkt man kein anderes älteres (iestein. Wo die Wellen ihn ültcrfluten, bekommt 
er eine schwarze Farbe mit sehlaekenartigem Aussehen, so daß man ihn von weitem für eine 
Sehlackenanhäufung halten könnte. In den oberflächlichen Teilen bei der Tonx' (laveta ist 
er etwas aufgelockert und zersetzt, so daß er einige Ähnlichkeit mit dem grauen Tuff 
gewinnt. Dort erreicht er die Mächtigkeit von '.Y.\ m. Auf der Halbinsel des M. di l'rocida 
steigt er bis zu 14ö m empor. 

Der M. di l'rocida ist »fcn, was< sehon Waltki'r 1 ) vermutete, der letzte, äußerste, 
östliche Teil eines bedeutenden Vulkans, der sieh einst nach WSW in das Meer aus- 
dehnen mußte. Die Natur des größten Teiles der von vielfachen vulkanischen Zentren, die 
sieh in dem benachbarten Meere erhoben, herrührenden Konglomerate, die Spuren von 
Abrollung im Wasser zeigen, beweist, daß der Vulkan größtenteils submarinen Ursprungs 
war. Der Vulkan war größtenteils ein Tuffvulkan, alter nicht weniger als drei Schlacken- 
ausbrüche wechselten mit den Tuffen ab. Die Schlacken stimmen in ihrer Beschaffenheit 
vollkommen mit denjenigen des Monte Nnovo und besonders der Senga uberein, abgesehen 
davon, daß die Kalknatroiifchlgpate viel häufiger sind , und dal bei einigen Exemplaren 
die Hornblende vor dem Augit vorherrscht, llio sich vielleicht durch besondere pneumatoly- 
tische Phänomene gebildet hat. Obgleich die Wellen den Krater zerstört haben. -so findet 
sich doch keine Spur von Olingen und von Spalten, die von Laven durchflössen und 
erfüllt wurden, l>ie Ansicht von Seaechi. daß die Schlacken den Tuff des Herges in die 
Höhe geholten hätten, ist natürlich unrichtig. 



Walther und Seliirlitz, ». a, (t. S. 513. 




Piß. 65. Torro Unvctu. 
IMkw Ti.ll XII. 




XXV. Am» Koliee und M. del Gaudo. XXVI. Punta ilell* Epitaffio. 



147 



XXV. Arco Feiice und Monte del Oaudo. 

Der Monte del Gaudo oder San Severino, welcher eine kleine Bergkette bildet, die nur 
wenip mehr als 50 in hoch ist, liesteht gänzlich aus gell»ein Tuff, in dem sieh im Altertum 
verschiedene Gruben befanden. In ihm finden sieh eingeschlossen Fragmente von giTiueni 
Tuff, selten schwarze kompakte Traehyte und noch seltener graue kristallinische: die Bänke 
sind beinahe horizontal. In dem äußeren und höchsten Teile finden sich in den alten 
Gruben der Grotta Varcara zahlreiche hellgraue Bimssteine, die griißer als ein Apfel sind 
und dieht gedrängt liegen. Alle sind, wie gewöhnlieh, etwas zersetzt; sie kommen zusammen 
mit kleinen und seltenen Fragmenten von Obsidian, grauen Schlacken und grünem Tuff vor. 
In der ganzen l'mgegend des Monte del Oaudo steht grauer Tuff an, welcher zu ihm keine 
Beziehungen hat. Nach meiner und G fi n thers ') Ansicht handelt es sich um den letzten 
Rest eines weiten Kraters von gelliem Tuff, welcher sich nach S nach der Seite des 
M. Kuscello ausdehnt.'. Bei Arco Felke zwischen dem Averner See und Cumä befindet 
sich eine Bildung, welche derjenigen der Grotta Vaivara iihnlieh ist, so 
•lall es sieh vielleicht um einen Teil desselljen Kraters handelt, Wenig- 
stens finden sieh in den höheren Bänken des gelben Tuffe« auf einer 
Höhe von 8—0 in dieselben sehr zahlreichen Bimssteine, welche in pig.jj. Beim' Are. Kol im 
den unterhalb befindlichen Tuffen fehlen. Zusammen mit den Bims- 1 t».« » 
steinen kommen wenige Spuren anderer traehytischer Massen vor. * <ir ™" T * u - 

Kings um den gellien Tuff von Arco Feiice, dessen isolierte Bänke nach W einfallen, 
findet si. h der graue Tuff. Die Sehlacken des gelben Tuffes l>ei Arco Feiice und bei 
der Grotta Varcara sind weniger zersetzt, als die aller anderen Orte, und daraus schließe 
ich, daß der Krater, von dem das die letzten f'l>erbloibsel sind, unter die jüngsten des 
gelben Tuffes zu zählen ist. Die zahlreichen späteren Ausbrüche, welche den grauen Tuff 
erzeugten, und vielleicht die Korrosion des Meeres, haben die Züge des ersten Kraters 
zerstört. 




XXVI. Punta delF Epitaffio. 

Im Norden des Busen von Bajä von den alten Bädern bis unterhalb MiraUdla bildet 
der steile Abhang die Punta dcll' Kpitaffio und den Küstensaum des östlichen Teiles des 
I.ucriner Sees. Er besteht aus gelbem Tuff, dessen gewöhnlich horizontale, alter an 
einigen Punkten dislozierte Bänke ungefähr 100 m mächtig sind und schwach nach X ein- 
fallen. Dort öffnen sich die sog. Bäder des Xero oder die Thermen von Tritoli. offene 
Sehwitzkammern der Kömer, die von den heißen Wassern Nutzen zogen. Aus den Boden- 
*j>altei), in denen eine Temperatur von mehr als 30° herrscht 2 ), steigen von Zeit zu Zeit 
Wasserdämpfe und wahrscheitdieh auch Kohlensäure auf, weshalb die Gegend Moffetta 
genannt wird, und in Meereshöhe befinden sich meist Quellen von 80,5° 3 ), die von einer 
Mischling süßen Wassers mit sehr viel Seewasser herrühren. Im Oktolx-r 1850 fanden 
dort Guiscardi und Bornemann eine Temiteratur von Xüy> \ am 1.1. Januar 1S02 fand 
Sainte-Clairc Deville 87°. Als man den Tunnel für die cuinanische Bahn Kuite. fand 
man dort Temperaturen von 80— »3° 4 ). Nicht weit von der Punta doli" Epitaffio sieht man 

') <i initiier. l'hlptfrowin Kivlcis». S. 
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*") (i. (iuiscarUi iu ('. Sain tc-t'lai re Deville, a. a. O. 10. Brief. 
*J W. Dceckc, Geolog. Führrr durvh Campunien. Berlin lf»01, S. Ol. 

10' 



Digitized by Google 



HS 



C. <!(> Stcfani, Die Phlegräischen Felder. 



mitten im gelben Tuff als einzigen Fall ein«' TiiffUmk, welche bis auf die hellere 
Farbe tiein Litboiden Tuff «Um- römischen Campagna Ihnlich ist, und welche aua sehr 
feinen Fragmenten von Bimsstein. Feldspaten, Pyroxen, Glimmer und Magnetit besteht. 
Puter dem Mikroskop liest cht die Hauptmasse, die man Grundmasse nennen kann, aus einer 

feinen Masse von sehr 
kleinen Fragmenten, die 
meistens opak, gelli oder 
braun oder halbdun-li- 
seheinend und unregel- 
mäßig verbunden sind 
ohne Zeichen von Flu i- 

dalitat. An die grftßC" 
reu Fragmente jedoch 

sehmiegt sich die Masse 
mit Parallelismus ihrer 
Komponenten so an, daß 
scheinbar Quidale Struk- 
tur vorhanden ist. In 

dieser Masse liegen ein- 
zelne Kristalle oder Grup- 
pen der schon oben er- 
wähnten Mineralien, die 
deutlieh zerbrochen sind, 
l'nter diesen habe ieh 
Sanidin beobachtet, der stellenweise viel häufiger als Plagioklas ist, mit wenigen (ila.-- 
einsehlüssen. Einige Kristalle, «lie auf (010) unter 0° auslöschen, sind wohl Natron- 
sanidin. Ferner kommen besonders häufiger Bytownit vor, auch Labradorit, seltener 
Anorthit, hellgrüner Augit , Magnetit mit einem ausgedehnten Hof von Liinonit bis zur 
völligen Zersetzung. l'nter den fremden Gesteinsarten in Fragmenten habe ieh reines 
durchseheinendes Glas bemerkt mit weißen opaken Stellen und untersetzten Körnern von 
Magnetit. Überreste von glasigen. braungellH'ii Schlacken, welche infolge der vollständigen 
Zersetzung opak waren, und kompakten weißen Traehyt mit Mikrolithen in fluidaler Ver- 
teilung von Sanidin, Augit, grüner Hornblende und Magnetit. Der obere Teil des HügeN 
besteht aus grauen Tuffen, welche von den Kratern des Averno und von Bajä ausgeworfen 
Wurden. Ks ist wahrscheinlich, daß der besprochene gelbe Tuff der letzte liest eines alten 
Kraters ist, der sich nach dem Meere zu ausdehnte. 




Flg. 67. na.lcr .l.-a Nl 



XXVII. Pozzuoli. 

Die Abstürze am Strande von Pozzuoli. von den Bädern dclJa Pietra bis zur 
Villa des Cicero, einschließlich des Hügels, auf dem Pozzuoli liegt, bestehen aus gelbem 
Tuff in horizontalen Schichten, wie ich dies schon bei Gelegenheit des M. Ollbano auf- 
einander gesetzt halie. Natürlich kann man nichts bestimmtes darüber aussagen, ob es sich 
um Reste eines Kraters handelt, welcher sich etwas nach S erstreckte oder vielmehr um 
Tuffbfinke, welche von ferner gelegeneu Kratern herrühren. 
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XXVIII. Krater, die von einigen Autoren angegeben werden. 

Außer den erwähnten Kratern fuhrt Breistak 1 ) noch einige andere an. und obwohl 
■ v !«ei der Besprechung des Hafens von Misenu .sagt it ne suffit pas «pi'un lieu ait nne 
forme rende ou ellipti<pie jiour le juger im eratere , so erweist er sieh doch in seinem 
ausgezeichneten Werke »persuadc du principe, .pie dans un pays voleani.pie tonte collinc 
dune grandeur remarquable est un eratere. on im fragmont de eratere, toutes les fois <pie 
les matieres < ( ui la eomposent ne dcmoutrent pas lc contraire» (el)enda S. 40). Desliall) 
macht er aus jeder Vertiefung, aus jedem Tal und aus jedem Hügel in den Phlegräisehen 
Feldern einen Krater. Ks ist gewiß, daß es noch hier und da Ausbrüche gegelten hat, außer 
ilenen, die ich näher aufgeführt habe. Aber unter den Kratern, welche Breislak erwähnt, 
sind einige durch alte Schlaekenaushrüehe hervorgebracht, wie der von Cutnä (S. 147); 
manche sind mit anderen vereinigt, wie z. B. der Monte dcgli Spini oder Spina (S. 02) mit 
dorn von Agnano; wieder andere sind einfache Vertiefungen ohne kraterartigen Ursprung, 
wie der Lucriner See (S. Um) und der Fn.saro (S. 174). noch andere können nur als 
Hodenerhebungen gelten und nicht als Krater, wie San Strato (S. :\:\) und Fuorigrotta 
iS. 47); andere sind Vertiefungen ungewisser Natur und ohne augenscheinlichen Charakter 
als Krater, so Caj)odichino (S. 20), und Pizzo Faleoue (S. 2*). Dieselben Zweifel hat schon 
S« riech i geäußert (Campania S. 12!»). 

XXIX. Reihenfolge der tieferen Erdschichten in Brunnen. 

Ks sollen nun die Schichten angegelien wenlen, die unmittolltar unter den schon 1k»- 
•»•hrioltenon liegen, die vielleicht n<wh gänzlich zur Periode der vulkanischen Eruptionen 
schüren; sie sind bei Anlage von Brunnen und zwar U>>.onders in dem Brunnen des 
Palaz/.o Reale in NeajH erkannt worden. Der Palazzo Reale in Neapel liegt unmittelbar am 
Fuße des Hügels von Pizzo Falcone auf einem noch etwas über dem Meere aufragenden 
Hr-Iände. Im Jahre 1847 wurde in dem Harten. löOm vom Meere entfernt 2 ), ein artesi- 
scher Brunnen gegraben, welcher 10 in über dem Meere begann und 2MS m tief wurde, 
also Iiis 210 in unter den Meeresspiegel, hinabreiehte. In den eisten 0,so m wurde Ac-ker- 
und aufgeschütteter Boden durchsiinken. Die Reihe der Erdschichten, von der untersten 
angefangen, mit den negativen und positiven Höhen ül*»r dem Meeresspiegel, wie sie 
i'angiano verzeichnet hat. sind folgende. 

1. Von .210 — 210 in wunlen 0 m Mergel mit marinen Fossilien durchsunkon ; nach 
den marinen Fossilien ähnlicher Schichten der l'mgelumg müssen diese Fossilien sehr 
jung sein. 

2. 2 m Sand mit marinen Konehylieu und (iesdiieln- aus Sandstein. 
:i. 2,70 in feinkörniger Sand. 

4. 26,80 m grauer Tuff, wie der von Sorrent und Oitsorta. 
">. 3,io m aschgrauer Mergel mit dümmer. 
<5. 10,40 m Bimsstein, Sand und Mergel. 

') < ainpimio, Bd. II, S. 177. 

*j L. Cangiano, Rifleysioiic sullo aeipie poialiili della eitta «Ii N:i|K)li. Nap. 1S4S. — (J. Teuure, f x-Kioni 
<li minenilojria, Napoli 18. r >l, parte 2a, S. -VI, Tafel III. Kiniire Autoren dienten Cangiano und Tciiorc 
fälxhlich die Behauptung an , daß. anlSer _*:'>* in Tiefe der Brunnen noch .">ö in Kalk durehsunken 
habe. Der Kalk, der sieh wnhrseheinlUh im l'iilci pruml liefitulel , kann erst in einer sehr viel groüeren 
Tiefe angetroffen werden. Viele Profile, die um diesen Autoren kopiert sein sollen, sind fehlerhaft. Dahin 
erhören die Mitteilungen in Atti della s«*ta riuuimie dcirli seienzititi itnliani, Milium IS-t.">, s. . r >.V!. Diario 
n. \?, del 7° enngresso dejrli «eienxiati ilal. — ■ fompt. Bend, de l'Ae. des seieuees n. 1 s. }. mai , l\tri> 
l>Bi. — Laurent, (iuide du Sondern K.I. L»a. Mil, IM. I, S. i:!7; Bd. II. S. !<•».; p|. I,. 
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7. G m Mergel mit Bimsstein und vulkanischem Sand. 

8. 2 m vulkanischer Sand mit Trachytgeröllen. 

!). 17 in Kalksand mit grauem Mergel und marinen Fossilien, unter welchen Caugiano 
nennt: Maetra triangula Ren., Thracia corhnloides Blainv.. Peetcn varius L., P. sanguin«-ns 
L., Nautilus erispus L.. lauter leitende Arten. 

10. 8 m grauer Mergel. 

11. 2,io m Trachytgerölle. 

12. 3.-0 m kalkiger und vulkanischer Sand mit Mergel. 

13. 1(5.90 in Sand. 

14. 0,70 m Trachytgerülle, Sand mit Stücken himsstoinartigen Ohsidians. 
1 5. "»,60 m gerundete Gerölle von Traehyt. 

10. ll,iom plastischer sandiger Ton. 

17. 0,7o in Bimsstein. 

18. 4,20 in plastischer Ton mit trachytischem Detritus. 

19. 31,40 m grünlichgrauer Tuff mit faserigen und teilweise glasigen Bimssteinen und 
t nichy tischen Fragmenten. 

20. 49,20 m kompakter gelber Tuff. 

21. lO,to ni grauer Puzzolan von O.io his } !),7o m. 

Das erste Grundwasser findet sich unter dein Schuttlioden Ober Nr. 21; unter dem 
ziemlich durchlässigen grauen Puzzolan fand sich wieder Wasser, das bis zum Meeresspiegel 
emj)orstiog. Außer einem dritten Wasserhorizont oberhalb von Nr. 13 fand sich ein vierter 
olierhalb Nr. 2, von dem das Wasser bis 13,19 m filier dein Meeresspiegel geht, dank den 
undurchlässigen Mergeln Nr. 1. Bis zu diesem Wasserhorizont dürften mit einem Unterschieil 
von einigen Metern mehr oder weniger alle tiefen Brunnen in Neapel hinunterreiehen. 
Kin Brunnen der Arenaccia, nahe l>ei der Brücke der Maddalena«) am Saume der AUuvial- 
eliene zwischen Neapel und dem Vesuv, der bis 1 22,45 in unter dem Meeresspiegel reicht, 
hat wenigstens bis — 37,45 m, sehr rezente alluviale Schichten durchteuft mit Bruchstücken 
von marinen Konchylien und vulkanischem Gestein . die auch vom Vesuv herrühren, 
unterhalb derer sich das erste Oberflächenwasser befindet. Die darunter anstehenden Ge- 
schiebe, Sande, Tone und Tuffe scheinen teilweise, jedoch nicht in dcrsellien Ordnung, 
den Gesteiiisarten unter dem königlichen Palast zu entsprechen . und sicherlich sind es 
Tuffe, die aus denselben Materialien wie die der Phlegräischen Felder Umstehen, welche bis 
unter die Somma und den Vesuv fortsetzen, wenigstens bis Portici. Was den Brunnen von 
S. Selwstiano bei Ponticelli inmitten der Eltene angeht, der 1 IG m tief ist, so ist es sehr 
schwierig zu ermitteln, ob und von wo an er das natürliche, anstehende Gestein getroffen 
hat 2 ). Der ändert 1 , auf dem Ijandgut Russo Vi Ponticelli, den Johnston-Lavis 8 ) beschriehoji 
hat, ist 178 in tief und geht bis 153 m unterhalb des Meeresspiegels. Dieser hatte alluviale 
und marine Schichten durcliteuft und ebenso eruptive Massen, die größtenteils vom 
Vesuv herrühren. Der Brunnen von Marigliano nordlich vom Vesuv, von dem De Angolis 
gesch rieben hat . ist zu weit entfernt. Er reicht bis 80.« m unter dem Meeresspiegel 
und durchbricht vulkanischen Sand und Schichten mit ganz rezenten marinen Fossilien 4 ). 
Wir können also nur aus den Beobachtungen lieim Brunnen dos Palazzo Reale einen Schluß 

») P. Pul m ieri, Ii |km!zo iurU»iano dell* Areniut i.i dol lsHO. (J» Npetlatore de] Veüiivio »• dei < ninpi 
Kli»«rei. Novii *erio. Nji|K>li 1SS7.) 

*) L. Hiildnrci. Su nlcuni rtwnti studi e «entativi di pousi trivelluti in luli». (Anmdi di agrirvltorn 

lSsC, 2!».) 

*t II. .1. J<>liii«loti-Lavi.% II jK>m> arloiano di Potitioelli. (Kend. K. Aco. di m\ fi*. «• mnt. Anno 
XXVIII. S. U>. Napoli IsSO., 

4 i (i. do AiigHi*, II p»zw> uil«~imi«. di Mariitlimio. (Alti Are. (üm-uia IsSU.i 
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ziehi-n. In diesem würden die Mergel von Nr. 1 die Niehtexistenz oder die Au Horste 
Seltenheit von Ausbrüchen und gleichaltriger vulkanischer Materie beweisen. Die Schichten 
bis zu 81 m unter dem Meeresspiegel /.eigen eine fortwährende Wochsellagorung und 
Mischung sedimentärer Gesteine und grauer Tuffe, welche allmählich vorwiegen, deren 
wirkliche Herkunft aber unbekannt ist» Ks folgen nun 80.60 m Tuff, der unten grünlich- 
grau. Ahnlich demjenigen des E]>omeo von Ischia, oben alier gell» ist. Aus letzterem 
Umstehen die lienaehliarten Hügel. 

XXX. Stratigraphische Beziehungen, Ursprung und Alter der 
Tuffe, Chronologie der Eruptiverscheinungen. 

Die allgemeine Reihenfolge der Plrdschichtcn in den Phlegräisehen Felden) ist also 
■Up folgende: 

Wenn wir von unten anfangen, so kommen /.uuAehst Sand und Mergel mit marinen 
Fossilien von sedimentärem Charakter, wechselnd mit vulkanischen Materialien. Anfangs 
hatten diese noch nicht das l'liepgowielit filier jene erhalten. Es folgen darauf die Tuffe, 
in denen die anderen vulkanischen (iesteine verteilt sind. 

Die Studien filier die Beschaffenheit der Tuffe waren bis vor kurzem wenig vollständig. 
Wir berichteten über die Arbeiten von Dell Krba über den gelben Tuff der Fontanelle und 
von De Lorenzo und Kiva filier den grauen Tuff der Astroni, und ich habe dann sehr 
zahlreiche hinzugefügt filier die anderen Phlegräisehen Gegenden. 

Bei der rntersuchung der Tuffe, zwar nicht der Phlegräisehen Felder, aber anderer 
"rte Kampaniens sah Deecke (a. a. O. S. ;t05) durchscheinendes oder gelbliches Glas mit 
zahlreichen Mikrolithen von Augit und mit Eisenoxyd. Das <Has ist häufig zoi-setzt und 
"l«ik; Gaseinschlfisse sind darin fast niemals zu sehen, weil das Gas vollständig verflüch- 
tigt war. Sanidin, Augit und der seltene Biotit finden sich in vollständigen Kristallen oder 
m Bnichstücken. Selten ist Plagioklas, im Feldspat finden sich Einschlüsse von das. die 
in Zonen verteilt sind, von Glas. Augit. Apatit und zwar überaus häufig. Flfissigkeits- 
♦•inschlüsse und undulöse Auslöschung kommen nicht vor; letztere fehlt, weil die Kristalle 
nicht in der Lava Spannungen unterworfen gewesen sind. Der Augit ist ohne Einschlösse 
mit Ausnahme von Magnetit. Es finden sieh unter den Bruchstücken der Tuffe der 
Lunpanischon Felder und von ganz Kani[>anien noch keine Spuren von l/cueit. mit Aus- 
nahme bei Roccamonfina und in den jüngsten Tuffen nahe beim Vesuv. 

Aus den petrogmphischen rntersnehnngen von Dell Er ha, Deecke. und mir und 
aus den Booliaohtungen 1mm der Entstehung des M. Xuovo. aus den Studien der Projektile 
und aus den stratigraphischen Rool»uchtungcn folgt mit der grollten Gewißheit, daß die Tuffe 
ans mechanischen Anhäufungen von Stückchen liestehen, die kristallinisch oder nicht kri- 
stallinisch, meist fragmentarisch sind. d. h. teilweise ans Staub und Bruchstücken von Laven 
«der gleichaltrigen Schlacken, daß sie alier zum größten Teil aus zerstückelten Eruptivmassen 
(«•stehen, die schon verfestigt waren, allenfalls auch solchen, die durch frühere Explosionen 
liervorgetriolien worden waren. Die kristallinischen Zonen neuer Bildung, die wir im Tuff 
•los M. Nuovo sich um die kristallinischen Fragmente von Sanidin herum, welche darin 
zerstreut sind, haben bilden sehen, sind nach meiner Ansicht sehr wichtige Beispiele dafür, 
'laß nach dem Auswurf des Tuffes (mise cn place) die Erscheinungen der Kristallisation 
ifleiehsam an der Erdoberfläche erfolg! sind, die wenigstens anfangs von der höheren 
Temperatur und den Wassordämpfcn iM-irünstigt wurden, vielleicht auch ohne die Mit- 
wirkung solcher ungewöhnlichen Airention erfolgten. Dieses Faktum ist auch für das 
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Studium der Kristallisation der Laven wichtig. Ks verdient ferner hervorgeholten zu 
werden die Zersetzung und Undurchsiehtigkcit des pulverigen Staultes, aus dein der 
Tuff besteht, die wahrscheinlich Itei der Eruption selbst oder wenig später durch die 
Wirkung der Dämpfe und Oase entstanden, die die Explosion und den Ausbruch l>egloiteten. 
Daß dieses Material nicht schon früher zersetzt und opak gewesen sein kann, kann man 
daraus schließen, daß die größeren glasigen Fragmente, weiche die vorher existiep-nden 
liest eine bildeten, intakt im Tuff eingeschlossen sind. 

Die Tuffe gehören zwei großen Weihen an. Unten sind sie gelb und kom|>akt. oben 
grau und bröckelig; diese nehmen allein Itesonders die Zontralgegend der Phlegräisehen 
Felder ein zwischen dem Vorgebirge von Fosillipo, dem Hügel von Camaldoli, Campiglione 
und dem Meere. Es ist richtig, daß in dem M. di iWida und dem Hügel der Camal- 
doli sich Schichten von hellgrauem kompakten Tuff mitten im gelben Tuff befinden, 
aber die Verschiedenheit der Karin- des Tnffes hängt von der Natur der Materien ab. 
welche sie zusammensetzen, unter denen, verschieden vom gellten Tuff, nur weiße 
Elemente vorkommen, während Magnetit und Pyroxen und deren rmwandlungsprodukte 
fehlen oder nur sehr selten vorkommen. Umgekehrt, finden sich in den gellien lockeren 
Tuffen, die mitten zwischen den oberen grauen liegen, bei Cumä, am Averner See und am 
Corso Vittorio Emanuele wahrscheinlich gewisse gefärbte leicht zersetzlwre Gemcngteile. 
Häufig Iteohachtot man ein»' vollkommene Konkordanz zwischen den gelben und grauen 
Tuffen, hauptsächlich auf der Halbinsel von Bajä: manchmal kommen in der Mitte eng 
begrenzte Wochsollagerungen der lieiden Tuffe vor, wie am Corso Vittorio Emanuele in 
Neapel gegen Piedigrotta hin, alter gewöhnlich ist Diskordanz mehr oder weniger bemerkbar. 
So gehört, der gell«- Tuff jedenfalls einem älteren Zeitalter an, als der graue. Unter den 
Gemengteilen finden sich nicht wesentliche Unterschiede. So finden sich im grauen Tuff 
Auswürflinge des unter demselben befindlichen gelben Tnffes, und im gellten Tuff Aus- 
würflinge von altem grünen Tuff, der übrigens an der Oberfläche nur auf der Itcnaeh- 
1 «arten Insel Ischia vorkommt. So sind eben auch die Bimssteine des grauen Tuff»>s gut 
erhalten, während die des gellen Tu ff es stark zersetzt und häufig in weiß««* Pulver ver- 
wandelt «Hier fast gänzlich verschwunden sind. Dasselbe kann man nun von den Schlacken 
und Bruchstücken des aschgrauen phlegräisehen Traehyts sagen, die unverändert im grauen 
Tuff sind, dagegen schwarz geworden sind und fast den Charakter des Pijterno aufweisen im 
gelben Tuff. Nach den Analysen von Abich 1 ) existiert keine chemische Verschiedenheit 
zwischen der einen und der anderen Art des Tnffes. Auch nach Deecke sind die Element.- 
des einen denen des anderen gleich, und der eine ist eine Abänderung dos anderen 2). 
Die Farbe des gelben Tnffes rührt von der Oxydation des Eisens her, das ursprünglich in 
den Augiton, Magnetiten und den übrigen farbigen Silikaten des Gesteins vorhanden war. 
Auch die Kompaktheit ist entstanden durch die Stoffe, die von dem eindringenden Wastücr 
aufgelöst wurden und dann die bruchstückartigen Bestandteile zementierten. Die Unter- 
schiede zwischen dem gelben und dem grauen Tuff bestehen also einfach in dem ver- 
schiedenen Grad der Zersetzung durch Atmosphärilien und Meerwasser, welche Bimssteine 
und die gefärbten Bestandteile erlitten haben, und in der davon abhängigen verschieden- 
artigen Zementierung der übrig goblielienen Elemente. In der Tat bemerkt man bei allen 
gelben Tuffen, daß die größeren Fragmente der Bimssteine äußerlich gelb, innerlich alter 
noch grau sind. Zuweilen bemerkt man allerdings dünne Decken von grauem Tuff, die 
von der Zei-setzung des gellten Tnffes in den alluvialen Erdschichten in dem ohcrfhVh- 

'.i Nnt. .1. vulkiin. MM. S. «l.'i. 

'-') \V. hi-ri'ke. IVr w>«r, k:im|i:ini«<'li<- Tuff, S. Ü>'l. 
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Lohen Boden herrühren. Daher int es auch wahrscheinlich, daß in solchen Fallen dieser 
aus jenen hervorgegangen ist durch eine Keihe von Reduktionen des Eis»moxyds mit 
Hilf.' der organischen Bestandteile, die im Humus vorkommen. 

Submariner und subneri scher Ursprung. 

Was die Umstände anlangt, unter denen sich die Tuffe bildeten, so kann man aus 
<len marinen Mergelschichten, die im gellten Tuff eingeschaltet sind, im Untergrund von 
Neapel und im M. I>olce. aus den marinen Fossilien bei CajKt di Monte, im Tunnel von 
Motitesanto der cu maniechen Kis«'nhahn und im Vorgebirge von Posillipo schließen, daß 
<W gelbe Tuff wenigstens zum grüßten Teile durch unterseeische Vulkane entstanden und 
unter dem Meeresspiegel allgelagert ist. 

Vielleicht kann man für einige der isolierten Mollusken, welche in dem Tuffe von 
Posillipo gefunden sind, die Ansicht für beivehtigt halten, daß sie aus tieferen Ablage- 
ningen herstammen. Es ist aber ausgeschlossen, daß diese Annahme auch bei den flhrigen 
Ablagerungen zutrifft. 

Die Annahm« 1 unterseeischen Ursprungs wird durch Stamme bestätigt, die in den 
vorbrrgenannten Stellen gefunden worden sind und durch traehytische Uerölle, welche im 
treiben Tuff von Miseno, in den MuscuniHbrcccicn des M. di Pntcidn und wahrschein- 
lich auch im Hflgel von ('amaldoli heoltnchtet wunlen. Ein andeivr Beweis dafür, daß 
.*ie längere oder kürzen- Zeit unter MeereslKxlex-knng gelegen haben, liegt in der Zersetzung, 
der die gelben Tuffe unterworfen wurden; nach der Beobachtung von Schirlitzi) konnte 
das Meer <liese Zersetzung nicht nur durch Kohlensaure, welche die Fluten aus der Atmos- 
phäre absorbieren können, sondern auch durch die aufgelösten Salze und besonders durch 
« hloralkalien erzeugen. Einige nahmen an, «laß die g«'lh«>n Tuffe durch «'inen oder 
mehren' unterse« , ische Vulkane ausgeworfen wurden , deren letzte K«-ste noch heute unter 
<l'-n Wassern «les Oolfes von Neapel «'xistieivn wflnb'n*). Es ist wohl möglich, daß zerstörte 
Vulkane, «lie im Boden des Uoltes verl«orgen sind, einig«' <l«»r gtdlten Tuffe hervorgebracht 
halten. Ein Teil der Phk'gr&ischon Vulkane, wie «1er M. «Ii Proeida und diejenigen, 
welche die Tuff« 1 von Ca|torlimonte, S. Elmo. Posillijto, Po/.zuoli, Pinta dell' Epitaffio erzeugt 
bähen und vielleicht noch andere, sind ln-nte zerstört und durch das Wasser verd.'ckt, aber 
ein gewisser Teil anderer Tuffe wurde durch Vulkane hervorgebracht, welche wir heute 
intakt oder gleichsam auf emjtorgetauchtem Lande stdu-n (Campiglione, Misen«», Kap Misenn 
usw.), und fi benlies ist die Meinung falsch, daß der gelbe Tuff nur durch einen einzigen 
submarinen oder auch einporgetauehten Vulkan hervorgebracht st»i. 

Die nflheren Umstände der Bildung wenigstens eines Teihw «les grauen Tuffes sintl 
sehr verschieden. Teilweise ist «t auch bei der jüngsten Erujttion des M. Nuovo unter 
die Wasser «les Meeres gefallen, und auch an «1er jVtzigen Küste bilden sich marine Tuff«'. 
I>er Tuff einiger Krater, z. B. des Avem«», «bssen Boden ziemlich tief unter den jetzigen 
Meeresspiegel reicht und der andeivr Vulkane der Halbinsel Bajä fiel ursprünglich größten- 
teils unter das Meer: im Puzzolan von Pozzuoü faivl Hamilton marine Mollusken. Die 
Hölzer, welche längs «les Hohlwegs «ler M«*ierei Sorrcnthm angetrieben sind, vielleicht 
auch «ler Cervus des Fondo Pignatiello. der in den weiter entfernten Bänken «les grauen 
Tuffes des Kraters von Agnano. vielleicht eines der iiitesten «ler z«'iitralen Depression 
der Phlegräischen Felder, aufgefuu«len wunle, können beweisen, daß dieser sich unter 

') Walther und SchirliU, a. a. O. S. 339. 

*) Walthor und Schirlitz. Studien nur ti>nl<nrir d«- <i..lfi-s von NVh]n>1. i/.cilx'hr. dir iVittKcheii 

<;«. IM. xxxvin. I8sn, y. ::o«;.t 

C a,- Si. rnni, IHc l'hlc^iUis.ti,n IVWcr _>0 



Digitized by Google 



ira 



(!»■ Stefani. Die PMi'graiscIu'n Fehler. 



Wasser gebikh't hat. Ein«? fihnlhhc Bihlungswci.se würde eine Bestätigung finden durch 
die Trennung schworer und leichterer Bestandteile, welche man an einigen Orten beob- 
achtet, vielleicht auch durch die Regelmäßigkeit und Gleichförmigkeit «1er vom Krater 
entfernteren Tuffbilnke; Umstände, welche besonders teim Vulkan von Agnano deutlich zutag»? 
treten. Sicherlich unter Wasser abgelagert und durchaus wahrscheinlich submarin waren 
wenigstens teilweise «lie grauen . mehr nach außen befindlichen Tuffe, die /.um Vulkan 
von S. Maria al Monte und S. Maria «lel Pianto gehören, wenigstens nach den unzweifel- 
haften Gendien zu urteilen, die an ihm liegen blieben, als er noch die Meeresküste bihlete. 
Der unterseeische Ursprung der grauen Tuffe, die «lie höchsten Teile aller Phlegräisehen 
Hflgel bilden, lilßt sich nur viel unsicherer aus der großen Kegel raäßigkeit der Bims- 
st«-ins«hichten nachweisen, die gerade den höchsten Teil der grauen Tuffe von Ciliano. 
Quarto und von den Hügeln von Poggio Reale und Capodiraonte bilden, obwohl Bimssteine, 
die sich getrennt und ob«>rhalb von den schwereren Materialien befinden, eher auf eine 
Ablagerung unter Wasser sohließim lass«?n, als auf eine subaerische '). Im Geg«'nsnt7. dazu 
könnten die Bimssteine von Sant' Elino und verschh^denon anderen höher gelegenen Stellen, 
die mit Obsidian und anderen schwereren und größeren Materi;dien vermischt sind, ein- 
fach durch die Schwerkraft nur auf trockmm Boden gefallen sein. Aus den Erschei- 
nungen bei der Eruption des M. Nuovo und aus allen negativen Anzeichen kann man 
schließen, daß der größte Teil der grauen Tuffe durch sumerische Ausbrüche hervorgebracht 
ist. Daß sich übrigens in den Tuffen wed«*r Mollusken noch andere kalkige Fossilien befind« !), 
hangt mit dem sauren Charakter «ler ausgeworfenen Massen 2 ) und ihrer porösen Be- 
schaffenheit zusammen, so «laß die so leicht Kohlensäure aufnehmenden Gewässer sowohl 
an der Oberfläche wie in größerer Tiefe ebensowohl die Silikate tief zersetzten, wie sie 
auch das Cah-iiimkarhonat der Mollusken auflösten. 



Alter und Chronologie der eruptiven Erscheinungen. 

Die marinen Mollusken «los M. Dolce, d«*s Untergrundes von N«-ai*l un«l des goHieii 
Tuff«* von Posillijx> und Ncap«d gehören nach «ler Beschreibung der Autoren, und soviel 
ich im Museum von Neapel durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. Bassani gesehen 
habe, alle den letend«*n Arten im benachbarten M«?«>re an und sind deshalb von jüngstem 
Alter. Sc» ist auch der On us elaphus «les grauen Tuffe« des Fondo Pignatiello sehr jung. 
Vielleicht würden zahlreichere Aufsammlungen und ein genaueres paläontologisches Studium 
die Vergleiehung mit anderen postpliocxlnen Schichten von Sfhlitalien erl«'icht*'rn können. 
Aber was wir davon kennen, reicht hin, um zu behaupten, daß die Schichten der Phlegrfti- 
schen Fehbu- dem jüngsten Postpliocän angehören und daß «lie bezüglichen Vulkane jünger 
sind als alle vulkanischen Systeme in I^tium und Toskana. Wir k<">nn««n iueht.s«l« -stowen ig« -r 
die Ausbrüche der Phlegrüischen Felder in zwei Peri«Klen teilen, in solche des gell»en un«l 
grauen Tuffe«. Wir baten beobachtet, daß eine nicht kleine Zahl von Ausbiüchen v«.i 
sich ging und ihre Produkt«? ablagerte oberhalb der gelten Tuff«?, bevor die Bildung «ler 
grauen Tuffe begann und sich ausdehnte. So liegen die Dinge tei den Ausbrüchen «les 
Fondo Hiceio, «ler Montagna Spacuata, von Santa Maria al Moute, von Santa Maria «lol 
Pianto und vielleicht auch von Ouma. Di*'se Ausbrüche scheinen wenigstens teilweise auf 
einem ein pnrgetauch teil Bolen vor sich g«\gang«'ti zu sein. Daher mußte, wie es aiu li 
schon De Loronzo 3 » und andere gesagt haben, zwischen der Ablagerung der teilen Tuffe 

h Wnlther und Schirlit«. u. «. «J. S. 31'». 
■) Ktemla J?. :il 1. 

:, i I)«- Loren/..., Souli sulhi A|.|.. Micriili..u:ilr. S. f»l. 
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ein hinreichender Zwischenraum gelegen haben, «in Zwischenraum, der auch durch die 
>päJer zu erwähnenden Umstände wahrscheinlich gemacht ist. Li denselben fiel wahr- 
*heinlieh auch eine Erhebung der gelben Tuffe, die durch unterseeische Vidkane hervor- 
cvbracht waren, und ein erstes Sichtbarwerden von Festland im phlegräischen Gebiet, 
Auch der Ausbruch des M. Olibano fand wahrscheinlich auf emporgehobenen IaiuI« nahe 
ler Küste statt, lange nachdem dort der gelbe Tuff vorhanden war und von den Wellen 
überspült wurde. Auf der anderen Seite ist, wie wir gesehen haben, der Ausbruch des 
I ulibano später als der von Agnano und früher als der des Kraters der Solfatara 
orMirt. Man erhält also, soweit man es aus den Formen, der Unversehrtheit und der gegen - 
y?itig«?n Beziehungen der Krater entnehmen kann, folgende Chronologie der Ausbruchs- 
• Tscheinungen : 



Ksplouonen 



Ttifforuptioiitn 



HvpoLri»tallini«che 
St hUrkemruptionen 

Schlacken und Tufferup- 
tion des Monte Nuovo. 



l^voncniptioiion 



der 



Kxploüina der Solfntani. 



Ltplooion der A»tn>ni. 



Schlackcueruption der 
Astroui. 



Eruption grauen Tuff« mit 
gleic.haltcrigcn Schlacken 
des Averno. 

Eruption grauen Tuffes de?* 
Cilinuo. 



Truchytiache Bank 
den Gutes» Maglioni bein 
Averner See. 



KipWion von Teano, west- 
lich von Campiglione 

Kiploiuo von (ampana 
«ad Ptsano östlich von 



Kniption des« graueu Tuffes 
der Fondi di Baia. 



Sehlackencriiption de* 
Fondo Kio-io. 



Scldiickencruptiou der 
Montagna Spnccata. 



Schlacken von 8. Maria dcl Trachytischc Eruption der 
Cavoue und 8. Maria del 



i 



Trncliylwche Kniption der 
A*tmni '(aprara). 



Kxplooiou von Pianura 
und Sooeavo. 



Schlacken , lrai-hyti«chc 
Strome und grauer Tuff 
de« M.Olibauo. 



Schlucken des M. Spiua Truchytiache Emption und 
und Explosion des Krater* Schlacken von Cum*, 
von Agnano, MonlAgnella 
ili Santa 



Krater von Quart«, Erup- 
tion de« Kap Mi*cuo(gelber 
Tuff), dagl. des Porto di 
Miseuo (gel Ixt Tuff) und 
vou Campiglione (gelber 
Tuff). 
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Tu f f orn t»t i i itii»n 


Hvi«)kri«Ullinis*oo 
Schlarkeiirrnptiooeii 


L-vcneruptioco 

M-^* • Villi U |'MUtH."U 




Gelber Tuff von l'millipo 


Schlacken dm Kmiaaars von 
Cumii und von ('oroglio. 








Schlacken , Autiwürflinge 
und gell»erTuff de» Monte. 

dl PlWidiL 


Pi]iernastrom von Pianura 
nach Neapel, trachyti*cher 
8lrom d«s« Voracro, Aus- 
würflinge und darüber be- 
findlicher gellier Tuff. 






Schlacken u. AuHwürflinKC 
der Torre de' Frnneeschl. 





Grünlicher Tuff de* Brun- 
nen!« im k«l. Schlot! und 
des K|m>iii(h> niif 1-tehia. 



XXXI. Natur der Ausbrüche; Tuff- und Explosionsausbrüche. 

Indem wir nun zu den allgemeinen Beobachtungen über die vulkanischen Er- 
scheinungen übergolden, bemerken wir die verschiedensten Arten von Ausbrüchen, nämlich: 

1. Lavaausbrüohe in der Form von Lavastrf.men (Averuo, Solfatara. Astroni, M. 01il-an«>, 
Cumä. Montesanto). 

2. Typische Sehlackonausbrüche (Songa, Astroni. Fondo Rieeio). 

3. Tuffausbrüche (M. Nuovo, Averno, Ciliano, Bajä, Bacoli, Porto Miseno, Capo Miseno. 
Agnano. Quarte, Campigliono. M. di Procida, Camaldoli). 

•t. Typische Explosionsansbrüohe: ihre Spuren sind zum Teil mehr negativer als |>ositivi>r 
Natur, detnuach -weniger sicher Solfatara, Teano. Eltone von ('ampnn.i, l'ianura, Soecavn. 
Den Tuffausbrüehen begegnen wir nieist in derselben» Hegend. 

«Jowohnlich waren die Ausbruche gemischter Natur, z. H. ging lieim M. Olihano eine 
Schlacken- und Tufforuption dein Lavastrom voran, bei Cumä folgte ihm ein Ausbruch von 
Schlucken und Obsidian. Heim M. Nuovo bezeichnete ein Schlackenausbruch die letzte 
Petunie des Vulkans, nachdem plötzliche Explosionen alle Tuffe ausgeworfen hatten. 
Ajiderswo gingen Schlackcnausbrüeho denen von Tuff voraus (Santa Maria al Monte und 
del Pianto, Montagna Spaccata) oder lagen zwischen ihnen (M. Spina, Montagnella di Santa 
Toresa. Tone de' Fraiweschi. l'ianura, Soccavo, Montesanto, Posillipo, M. di Procida). ltei- 
nahe immer gab es mit dem Tuffe gleichalterige Schlacken (Averno, Ciliano, Bajä, Bacoli. 
t'ajK» Miseno usw.). Mehr oilcr weniger heftige Kxplosionen liegloiteteti oiler wechselten ab 
mit den Tuffen, indem sie so verschiedene Hnvcien bildeten (l'ianura und Soeeavo. Vomen* 
M. di Proeida). 

Dieser vorläufigen Zusammenstellung läüt sich die allgemeine Tatsche entnehmen, 
daß die Beziehung zwischen der horizontalen und vertikalen Ausdehnung eines I^ava- 
Ausbruehs eine Funktion der Azidität der Lava selbst ist, und dal! nach Mallgabe der Inten- 
sität und Dauer der Ausbrüche die traehytisehen Vulkane, wie die des M. Riccio, der 
Songa, von Astroni kleiner und von geringerem Durchmesser sind als die basischen. Diese 
schon von Dana erkannte und von mir in den Vulkanen von Toseana von neuem gefun- 
dene Tatsache wird auch von Hergeat für die Liparisehen Inseln W-stätigt '). De Loren zo 
widerspricht dem ohne Urund-h indem er sieh dabei auf traehytische Tuffvulkane stützt. 

') A. Her««»!, I>ie Äulisehen Inseln. München ls!M>, S. 2-js. 
2 i !>«• Lorenz.., Sludi miIIii «ei.1. Ajip. nieriil. S. s7. 
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■leren Massen sich durch Wind oder durch Mitwirkung von Sumpf- oder Mccrwasser ver- 
breiteten unter Umstanden, welche gänzlich abweichen und gar nicht mit denjenigen der 
Sldackenerupti*»nen und der Lnvaströiiic verglich«?» werden können. 

Nirgends liemerkt man Gänge von l<ava «xler von Schlacken, welche die Schichten durch- 
hntchen hatten. Kin Zweifel konnte nur b**i den Scitcnlavnströinon «I«t Astroni und der Sol- 
fatara entstehen , weil ihre Unterlage nicht zu sehen ist. Die I-aven des Averno und des 
M. Olibano, der Uiperno und alle seine Schlacken liegen zwischen anderen sedimentären Tuff- 
materien mit «1er Kegel Mäßigkeit einer sedimentären Ablagerung, und ohne irgendwelche 
sichtbaren Spuren eines Weges, auf dem sie emporgekommen sein könnten. Diese Tat- 
sache kehrt unzählige Male bei den Eruptivgesteinen der früheren Zeit wieder, ohne 
■laß man deshalb ihren vulkanischen Ursprung ausschließen könnte. Man kann hier auch 
wieder die Beobachtung von Silvestri machen, daß der Ausfluß von Lavaströmcn an und 
für sich keine Gelegenheit zur Bildung eines wahren und wirkliehen Kraters gibt. In 
'■iiiigen Fällen kann man ganz sicher sehen, daß jede Spur von Verbindung zwischen den 
I tanken der Schlacken oder der Livastn"mc und dem Weg«?, auf dem sie cni)>org< , kommou 
sind, vollständig versehwunden ist. So bildeten z. B. die Schlacken von M. Xuovo eine 
Bank auf der südlichen Oberfläche des Berges, die gegen «l«-n Krater hin scharf abgeschnitten 
'st, und sicherlieh winl der Ifculen des Kraters Tag für Tag mehr durch TuffUlnke ausgefüllt, 
«lie horizontal liegen und ziemlich mächtig sind und den zentralen Kanal Klecken. Ks 
kommt hinzu, daß dies«.-!- Kanal in vielen Fällen linear, eng und geschlossen ist, und daß die 
l-aven hindurchgegangen sein können ohne Spuren des durchlaufenen Weges zurückzulassen, 
wie mau z. B. in den Sjuilten sieht, aus denen die jtostplioeänen Nevadite von (.'nmpigliu 
in Toskana zum Vorschein kamen 1 j. 

Von den Metamorphosen, welche durch solfatare Tätigkeit hervorgingen, sprachen wir 
im II. Kapitel (Solfatara), und von den durch nberfiäehenwasser entstajidenen Änderungen 
werden wir im XXX1I1 handeln (über die Auswürflinge). Kontaktmetamorphosen und 
Veränderungen in dem vorher existierenden Gestein durch einfache Berührung wurden weder 
durch die Lavaströme noch durch die Schlacken oberflächlich hervorgebracht. Mit Mühe und 
Not sind die schwarzen Schlacken des M. Olilwino bei der Berührung mit dem darüber 
liegenden Lavastrom von Tnichyt leicht gerötet. Ktanso sind in vielen der älteren Krater« 
i. B. beim Fondo Kiccio und teilweis«.' l>ei der Montagna Sjwccata die gew«">hnli«h sehr 
M-hwarzen Schlacken rot, sicherlich infolge von Reaktionen, welche s>,»ater erfolgten als 
ihr Ausbruch. Oft sind die Tuffeinseliluss«- mitten in «len Schlacken «1er verschieden«-!! 
«legenden gerötet, während «lie unveränderten Tuffe weiß oder gelb sind. Diese Er- 
scheinungen rühren jedenfalls von der Umsetzung «les Magneteisens (Fe.,0,). das den 
schwarzen Laven und «len weißen Tuffen eigen ist, in Eiscnoxyd. Hamatit (Fe..O,) her, 
infolge von Wassenlämpfen oder feuchter Umgebung luji niedrigem, vielleicht selbst bei 
Atmosphäremlruck und liei einer nicht sehr lieträchtlicheu Erhöhung der Teiii|»eratur noch 
unter Kotgliihhitze, die l*oi einer einfachen äußeren Berühning mit Laven und noch 
flüssigen Schlacken auftreten kann. Im anderen Falle würde sich das Eiscnoxyd viel- 
mehr in Magnetit verwambdt haben. Ks kann als«» der gelbe Tuff durch Umwand- 
lung von Limonit in Oxytl durch Entwässerung unter solchen Umständen eine rote FarU; 
k'kommen. 

Zwischen den Tuffausbrüchen , welche «Ii«' Bildung «'ines walui-n Tuffkraters veran- 
lassen, und den Explosi«»nsausbiilch«'U. die solclie Krater nicht hervorrufen, existieren nur 
Unterschiede in der Intensität, imlem «lie erst« Ten im Unterschie«! von «hn anderen 

•i ('. df Stefuni, I vulcuni tMV A|ipennin>> »i Ctenlrioiijilo (Holl, mk: ipxA. Ital. 1B!>'2, S. l.">f.i. 
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wenig» 1 !- intensiv, weniger plötzlich sind, aus verschiedenen Tiefen stammen und oft von 
Laven und Schlacken Itegleitct sind. Bei der Beschreibung der Krater der Solfatara, der 
Ast ron i und anderer haben wir schon die unzähligen Beweise für die Explosionen und die 
Existenz gleichzeitiger und nachfolgender Ereignisse hervorgeholten, die peremptorisch 
die Hypothese ausschließen, als wären einige der Krater durch Einsturz statt durch Explosion 
entstanden. Die Materialien, aus denen sie zusammengesetzt sind, und in erster Stelle die 
gröberen, rühren alle aus einer gewissen Entfernung unterhalb der Oberfläche her. Sie 
können nicht von der Oberfläche nach unten gestürzt sein. Die Form, die Verteilung, die 
Lagerung der Materialien und der Bänke, aus denen sie bestehen, beweisen, daß es sich 
um eine Schiebung von unten nach oben handelt und nicht um den umgekehrten Fall. 
Alle Kraterseen Zentralitaliens, die Krater von Latium, die Liparisehen Inseln, die Somma, 
haben die Auswürflinge von innen nach außen geschleudert; wir finden eoeäne Kalke bei 
Bracciano. Liaskalk Itei Nemi und Albano, Triaskalk an der Somma, vorpaläozoische Schichten 
(von mir selbst gefunden) auf I'anaria, kristallinische Schiefer auf Volcano und Lipari. 
plineäne Tone bei Ariecia und Roeea <li Papa, postplioeäne an der Somma zusammen 
mit alten und sehr veränderten vnlkanisehen (Icsteinen. Nur die Unvollkommenheit der 
Untersuchungen konnte einige Geologen dazu führen, den Ursprung dieser Seen und Krater 
Einstürzen zuzuschreiben. Bergeat 1 ) hat den Versuch gemacht, die Idee des Einsturzes 
Itei den Kratern der Liparisehen Inseln wieder aufzunehmen, aber Sabatini 2 ) hat bei 
(ielegenhcit des Kraters von Nemi ähnliche Oedanken mit gewichtigen Gründen wk<der 
bekämpft. Für Tufferuptionen in den I'hlegräisehen Feldern halten wir in dem rezenten 
Monte Nuovo ein klassisches Beispiel. Von echten Explosionseruptionen hat der Mensch kein 
Beispiel mehr in unserer Gegend gesehen. Ein exaktes Verständnis derselben ließ sich bis 
vor kurzem üterhaupt nicht ermöglichen, weil erat seit den letzten vier Lustren genaue 
Beschreibungen natürlicher großartiger Explosionen existieren, die durch plötzliche Bildung 
von Wasserdämpfen in geringer Entfernung von der Erdoberfläche entstanden. 

Auf dem Gipfel des Shirane, eines erloschenen japanischen Vulkans, existierte ein 
flacher Kratersee. Am 0. August 1882 fand plötzlich, vielleicht weil die Wasser des Sees 
unversehens in den Boden eindrangen, eine Explosion statt. Eine zylindrische Masse von 
200 m Durchmesser von Stein, Sand und Schlamm wurde in die Luft geschleudert , und 
ließ eine tiefe, kreisrunde Höhlung mit scharf abgeschnittenen, senkrechten Wänden zurück. 
Keine Anhäufungen gröberer Bruchstücke fanden sich an den Rändern des Kraters, so daß 
alles zu Staub zermalmt zu sein schien; die größten Fragmente von einem Durchmesser von 
(i dm wurden 60 m hoch und oT>0 m weit geschleudert, die kleinsten bis zu 2 km weit, 
die feinsten Staubteile bis G km weit. Der Auswurf der Massen dauerte fünf oder sechs Tage*). 

Eine der mächtigsten Explosionen unserer Zeit war diejenige des Krakatau auf 
den Sundainsoln. Schon im Mai 1883 warf der Vulkan große Aschenmassen aus. Am 
2(i. August fand ein außerordentlich starker Auswurf statt, welcher den größten Teil der 
Insel zerstörte, über die benachl «arten Inseln Laug und Vertaten Asehenmassen verbreitete 
und den Boden des Meeres veränderte. Mindestens l8cbkm Masse wurden in die Luft 
geschleudert 4 ). Diese Ausbrüche wurden weder von I,aven noch von gleichzeitigen Schlacken 
liegleitet. Noch größere Ähnlichkeit mit unseren bieten wahrscheinlich die folgenden Explo- 
sionen dar. 

') Bergeat, Aolinclie Inseln, 8. 232. 

*) Sanatini, Yulenno lnriale, S. 29"). Roma 1900. 

*) E. Naumnnu, Neue Beitrüge zur Geologie und l'elrographie Japans (Pet. Mitt. 1894. Erg.-H. 
Xr. 10«, S. 1 — 13). 

«) Verbeck, Krakatau. BaUvia 188«. 



Digitized by Google 



XXXI. Natur der Ausbrüche : Tuff- und Kxphtfionsausbrrüclie. löf) 



Am 10. Juni 1880 explodierte in Neuswiand du« Umgegend von Tarawera. und 
■ialifi bildeten sich verschiedene Seen; an der Stelle des Sees Rotoinahana blieb eine Höhlung 
»eiche 10 km lang, im Mittel ^ km breit und 1~»0 in tief war und ^ cbkm Wasser faßte'). 
Livaströmc und Aschenkegel wurden in der unmittclUircn Nähe des Ausbruchs nicht ge- 
l'ildet. Der Baudni-sau in Japan ist ein Berg, der aus Andositen und vulkanischen Tuffen 
lit-fiteht und in einer vulkanischen (Jegend liegt. In der Nähe befinden sieh verschiedene 
warme Quellen und eine Solfatara mit Fumarolen. In den vorigen Jahrhunderten hatten 
mehrere Explosionen stattgefunden. Am 1",. Juli 1888 folgten nach verschiedenen 
lokalen Erdbeben in einer Minute 10—20 Explosionen aufeinander, welche Felsblöcke, 
Asche und Wasserdampf bis zu einer Höhe von 1280 tu emi>orschleuderten, von wo sie mit 
einem wannen Regen zurückfielen, der ."» Minuten dauerte. Nach einer Stunde hörte jeder 
Kall von Steinen und nach acht Stunden von Staubteilen auf, die in warmem Zustand zu Hoden 
.^.-fallen waren. Der Berg war ausgehöhlt und «Ii«* Massen, aus denen die Nordseite be- 
fand, und welche ein Volumen von 1,si ebkm einnahmen, waivn zu Sand und Staub 
^worden; sie rissen die größeren Massen mit sich und fingen an. sich auf verschiedenen 
Sailen wie eine plastische Masse mu h Art einer Irwine hinabzuwälzen, dabei den Boden bis 
auf eine Entfernung von 9 km und eine Oberfläehe von 70 <dsm verwüstend. Der Staub 
fiel bis ans Meer und bedeckt«? feucht und warm, sichtlich infolge der Umsetzung der kolossalen 
nuvlmnischeii Arbeit in Wärm«?, '.i dm hoeh die unmittelbare Umgebung des Berges. An 
Stelle des ursprünglichen Berges ist 000 m tiefer als der ehemalige (iipfel ein neuer, halb- 
elliptischer Krater mit sehr steilen Wänden übrig gcblicl»en. der 1792 m lang und nach NW 
'.-'öffnet ist. Der Bildung des Kraters folgten Fumarolen, aber weder von fließender Lava 
»och von Schlacken fanden sich irgendwelche Spuren. Die Wände des Kraters erwiesen 
»ich als aus alten Lavenströmen im Wechsel mit Tuffen bestehend*). 

Die Krater von Averno, Teano, Agnano. Uampiglionc können mit den soeben l>eschrie- 
l*i)en verglichen werden. Es ist nicht schwierig, den Mechanismus dieser Explosionen zu 
erklären , die durch heftige Entwicklung enormer Mengen von Wasserdampf und durch 
die plötzliche Ankunft großer Wassermengen in Gebiete von sehr hoher Temjteratur her- 
vorgebracht wurden oder durch schroffe Änderungen des Druckes oder des Volumens 
<ler unterirdischen Gase durch Temjieraturzunahme. Da diese Gase oder Dämpfe von 
*hr hoher Spannung einen zu geringen Kaum einnahmen, und die darüber U'findlichen 
«"■steine den Druck nicht aushielten, so entstand eine Exklusion ähnlich derjenigen einer 
ungeheuren Mino, welche- fähig war. alles Gestein, das Widerstand leistete, zu zertrümmern 
und fortzuschleudern. In diesen Fä'len beweist der Gang der Tatsachen, daß es sich um 
eine Expansion handelt, die eine außerordentliche Schnelligkeit und Energie liesitzt und 
von den Pyrotechniken) eine Detonation oder eine Explosion ersten Grades genant wird: 
ihr folgt die einfache Explosion zweiten Grades. 

Die Energie der Explosion steht im Verhältnis zum Druck der oberhalb U'findliclicu 
Massen, zum Volumen des Wassers, das in Dampfform übergeht, und hauptsächlich zu der 
Höhe der Bodentemperatur. Wenn mau auch die Gleichung der wahren Kurve nicht kennt, 
welche die Zunahme der Spannung bei sehr hoher Temperatur angibt, so ist es doch 
sicher, daß die S|»annungeii in viel stärkerem Malle zunehmen als die Temperaturen 3 ), 
und daß die Erhöhung der Temperatur den absoluten Wert der Schnelligkeit der Reaktion 

') J. Flector, I'rcliminary Rej>ort of the nvetit vulcainc eruptiuns, Wclliu^ton lssi». — F. W. Hutton, 
Tb«- eruption of Mount Tara w im (Quart. Jour. of k«h>I. «x'- XLI1I, ISST, S. 178). 

*\ S. Sekija und Y. Kikurhi, Ttio ernption of Handal-wm ijonni. of Uir «V.II, of Sricnier, lmp. 
I niver>ity of .Japan. Vol. III, pari. II. Tokio lSsit,. 

»I V. C. de Stefani, Sui poesilnli tarattiri doli.- lave ^ruUatv a profonditn nd mari (Holl. Soe. Ocol. 
Ii-U.. Vol. XIV, ISO.-,, 8. 7.). 
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steigert 1 )« Daher wird die j»otontiellc Energie der Explosion gleich sein dem Quotient der 
Anzahl Kalorien, die durch «las meehauischo Wärmeäquivalent des Wärmeträgers ver- 
braucht hiikL und die mechanische Arbeit wird pro])ortional sein der verbrauchten Wärme- 
menge und der lebendigen Kraft, die in den Gasmolekülen entwickelt wird. Die dem 
Wasserdampf gelieferte Wärme winl ihrcsteils in der fortwährenden Ausdehnung des Dampfes 
und großenteils in der Form mechanischer Arbeit verbraucht, nämlich bei dem Zertrüi inner n 
und Wegsehaffen von Gesteinsmassen, bei der Reibung des Dampfes und der von ihm mit- 
gerissenen Bestandteile an den Wänden des Kanals und aneinander und durch die Erzeugung 
von Schwingtingen der umliegenden Massen und der Atmosphäre. In jedem Kalle hängen 
die Natur und die Menge der mechanischen Arlxut, die durch Zertrümmerung der Schichten 
ausgeführt wird, von der Schnelligkeit ab, mit der sich die Bildung des Wasserdampfes 
vollzieht, und von der Art und Weise, wie sieh die molekulare Reaktion verbreitet, 
welche die Explosion verursacht hat. Wenn die Bildung; des Wassordampfes instantan 
ist, so ist die Schnelligkeit der Explosion» welle, welche Berthelot studiert hat. eine 
ungeheure, der Druck erreicht auf einmal seinen höchsten Betrag und arbeitet wie ein 
plötzlicher Stoß, wie da« bei den Erdbekm der Kall ist, so daß die lebendige Kraft eine 
unbegrenzte Zertrümmerung der Gesteine an Ort und Stelle sellwt ohne Auswurf von 
Bruchstücken hervorbringen kann. Im Gegensatz dazu verursachen die nach und nach 
eintretenden, weniger plötzlichen Bildungen von Wasserdampf einfache Explosionen; der 
Wasserdampf breitet sich aus und nimmt die schon gebildeten größeren Räume ein und kühlt 
sieh nun Itei der Berührung mit seiner Umgebung nach und nach ab; so worden die anfäng- 
lichen Spannungen zwar geringer, aber sie dauern länger und verlängern infolgedessen 
den Auswurf von Braehstückmassen '-). Die Auswurfmassen können durch die Wärme, 
welche direkt von Dämpfen herrührt, noch mehr alier durch die Wärme, die von neuem 
durch die Reibungen hervorgebracht wird, sehr heiß werden, wie es sich bei den Ex- 
plosionen des Bandai-San gezeigt hat, wobei es auch zur rmschmelzung einiger Bestand- 
teile kommen kann. 

Die Explosionen, wie Ixu den Astroiu und der Solfatara, können in Gegenden entstehen, 
wo schon Ijaveneruptionen oder andere vulkanische Erscheinungen auftraten. Anderseits 
folgen die Schlacken-Eruptionen den Explosionen leichter nach, wenn sich der Druck, im 
Verhältnis zur Tiefe der Explosion, vermindert hat, wie dies sicher bei den Astroni und 
in noch größerem Maßstabe bei der Somma der Kall gewesen ist. 

Wils die Tiefe angeht, in denen die Explosionen in den Phlegräischen Kehlern statt- 
fanden, so können unvollkommene Daten nur zu näherungsweisen Schlüssen führen. AI »er 
selbst unter Annahme extremster Bedingungen würde die Tiefe der Explosionen doch nur 
auf wenige Hunderte von Metern beschränkt bleiben. Bei den Vulkanen, welche sich an 
der Peripherie der kampanischen Ebene dicht am Appennin ltcfindcn, bei »lern Vulkan von 
Rocea Monfina und beim Somma-Vesuv. finden sich zusammen mit den Eruptivmassen 
mehr oder weniger häufig Auswürflinge von sedimentärem Gestein, die wir im Boden in 
nicht großer Tief«' antreffen dürften. In den phlegräischen Gebieten sind diese Bruchstücke 
außerordentlich selten, ausgenommen die Stücke von ziemlich rezentem Tuffe. Jene sedi- 
mentären Gesteine müssen sich also in größeren Tiefen befinden, als die Sitze der Ex- 
plosiouseniptionen. Die Nachbarschaft des Meeres, die Durchlässigkeit der Erdschichten, 



') 1'. Dulicm, Tratte Möaicntairc de m<'cHtii<|ue ebimique. l'nri* I, S. 270. 

*) F. Aproniit, (ili «tplonivi in sostitimone itrlln fwdvi'rv (»irioa (Riv. d'artiglicria e genio, Koma 
1S8">). — U|tin:itin und N. K. v. Mover, Traiti' sur I« |mHdrv. Pari« 187S. — Mallnrd et Le ('Ha- 
iti ier. Kechervhcs experiinentnleü tw «hwric|uw *ur la «imbiwtion des mtlangiM gaxeux explosife (Ann. d. 
mine», Str. VIII, Bd. IV, 1*83, SS. 291). — Duhen a. a. O. IUI I. Ch. IV. 
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die sehr hohen Temperaturen, welche auch an der Oberfläche angetroffen werden, die Häufig- 
keit der Gase von hoher Spannung und die hohe Temia-ratur der Thermalquellen, wie man 
sie heute liesonders längs der Küste antrifft, müssen die plötzliche und heftige Entwicklung 
enormer Mengen von Wasserdampf bei der lieriihmng mit ».dir heißen Gebieten und die 
nachfolgenden Explosionen begünstigt haben. Wenn sieh der Krater einmal gebildet hatte, 
so erweiterte er sieh, wie wir das bei der Ebene von Quarto gesehen haben, durch die 
sumerische Erosion seiner Wände in horizontaler Richtung, in vertikaler Richtung wurde 
er allmählich durch die Ausfüllung des Bodens erhöht und ansgeebnet. 

Diese Tatsache kehrt übrigens ljei allen vulkanischen Kratern wieder. Ist der Hoden 
undurchlässig oder liegt er, wenn er durchlässig ist, unter dem Meeresspiegel, so wird der 
II »den des Kraters in diesem Falle ein See, wie der Averner See, die Astroni und bisweilen 
auch die Solfatara, wie es der Agnano und wahrscheinlich auch die Ebene von Quarto 
und der Vulkan von Campiglioue und vielleicht noch andere waren. 



XXXII. Natur der ausgeworfenen Gesteine. 

Chemische Zusammensetzung. 

Die ausgeworfenen Massen hat(on, wenn wir jetzt die durch Explosionen etnpor- 
eeschleuderten Auswürflinge beiseite lassen, ziemlich gleichmäßigen Charakter. Bevor wir 
ihr« wahre Natur bestimmen, müssen wir sie unter dein dreifachen Gesichtspunkte der 
themischen, mineralogischen und physikalischen Beschaffenheit untersuchen, Für die che- 
mische Zusammensetzung wiitl es genügen, eine auf umstehender Seite l>efindliehen Zu- 
sammenstellung der vorhandenen Analysen zu gel>en. 

Es ist kaum nötig, zu sagen, daß diese Analysen, die sieh übrigens wenig voneinander 
unterscheiden, eine mittlere Beschaffenheit des Gesteins, auf welches sie sich beziehen, dar- 
stellen. Außerdem ist es nötig, individuelle Irrtümer in Rechnung zu ziehen. Die alten 
Analysen von Abich und Kammeisberg sind wenig genau. Die Bestimmung des Natriums, 
welche vom Rath gemacht hat, ist viel zu hoch, während die des Kaliums viel zu klein ist; 
das rührt von der ungewandten Methode her 1 ). So sind auch die Bestimmungen von 
Manlcy und Favilli unvollkommen, und ebenso gibt auch die Bestimmung von Mauro 
einen zu hohen Gehalt an Kalium. In allen diesen Analysen ist kein Unterschied zwischen 
Eiseuoxydul und Eisenoxyd gemacht worden, was gerade für den Lithologen so wichtig 
ist. Trotz solcher Unvollkommcnhcitcn zeigen diese Analysen eine außerordentliche 
Gleichförmigkeit der Masse zwischen den holokristallinischen Trachyten, dem Piperno und 
den hypokristallinisehen Schlacken. In denjenigen Fällen jedoch, in denen eine größere 
Anzahl von Analysen vorliegt, erkennt man einen kleinen Unterschied zwischen dem 
einen Vulkan und dem anderen, eine Differenz, die man vielleicht nicht immer dem 
persönlichen Anteil des Analysators zuschreiben darf. Solche Verschiedenheiten kommen 
l»esonders in den Verhältnissen des Natriums und Kaliums vor, Elemente, die nicht 
von allen mit al»soluter (ienauigkeit bestimmt sind, in denjenigen des Calciums und des 
Magnesiums und weniger auch in denen des Eisens. So ergeben z. B. die letzten Ana- 
lysen der Gesteine des Fondo Riecio und der Astroni einen Bestand an Magnesium, Calcium 
und teilweise von Aluminium, welcher höher ist als bei allen anderen; bei den Astroni 
würde das Kalium höher sein als bei den anderen, Natrium dagegen geringer. Diese 
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Differenzen, so klein sie auch sein mögen, sind auffallig in Gesteinen, welche beinahe 
immer die gleiche mineralische Zusammensetzung besitzen, rühren aber sicher teilweise 
von dem Vorherrschen eines Gemengteils vor den anderen her. teilweise aueh von 
den pneumatolytischen Einwirkungen, denen die Gesteine nach ihrer Bildung unterworfen 
waren, wie vielleicht das Vorwiegen des Eisenoxyds in den Schlacken des Fondo Riccio, 
teilweise, ich wiederhole es, auch von den genaueren Methoden der chemischen Analyse. 
Die Puzzolane, welche graue Tuffe sind, und in noch höherem Maße die gelben Tuffe, 
zeigen eine gewisse Verschiedenheit durch den geringeren Anteil an Kieselsaure, den 
größeren Reichtum an Calcium und Magnesium, den geringeren Gehalt an Natrium, das 
Fehlen von Chlor. Dieselben Umstände, das Vorkommen von Kieselsäure in den gewöhn- 
lichen Verhältnissen ausgenommen, wiederholen sich in de» Tuffen der Umgebung von 
Salerno und anderen Orten Kampaniens, welche gänzlich oder teilweise von den Phlegräi- 
schen Feldern herstammen und von Riceiardi 1 ) analysiert sind. Diese UmBtände ver- 
mehren noch den (Hauben an die Analysen dieses Forschers gegenüber den Zweifeln von 
Lang, welche sich vielleicht zu überwiegend auf die Tatsache gründeten, daß Riceiardi 
einigen der von ihm analysierten Gesteine einen unzutreffenden oder falschen Namen l*i- 
gelegt hatte«). Die oben erwähnten Differenzen im Gehalt an Calcium und Magnesium 
rühren wahrscheinlich von der Beimischung organischer und sedimentärer Maasen in den 
Tuffen selbst her, sei es durch Diffusion des Calcium- und Magnesiumkarbonats, das den 
Kalkschalen von den durchgehenden Wassern entzogen wurde, sei es, wie Schirlitz 
behauptet, durch Zersetzung der Calcium- und Magnesiumsulfate, die sich im Meerwasser 
befinden und durch die Wirkung der abgestorbnen organischen Substanzen in die respek- 
tiven Karbonate verwandelt und in den Schichten verteilt wurden 8 ). Die Armut an 
Natron, das übrigens Manley unvollkommen bestimmte, und das Fehlen des Chlors sind 
durch das Fehlen des Sodaliths verursacht worden, der mit der Zeit im Innern des Tuffes 
zersetzt wurde oder sich nicht in demselben gebildet hatte, weil der Tuff weit von den 
vulkanischen Herden und von pneumatolytischen Einwirkungen gefallen war. 

Die Analysen zeigen auch Verwandtschaft mit denen der Obsidiane und denen 
der Trachyte von Ischia und M. Rotaro und, wenn auch nicht in dem Maße, mit 
kleinen Differenzen in den Alkalien, mit einigen Analysen von Ponza. Lang, der von 
t^anz theoretischen und philosophischen Gesichtspunkten ausging, irrte sich also, wenn er 
annahm, daß sich im Golfe von Neajiel drei Spalten kreuzten, von denen verschiedene 
vulkanische Materien ausgingen, und daß die Spalten und das Gestein der Phlegrftischen 
Felder von denjenigen von Ischia verschieden, wohl aber mit denen des Vultur und des 
M. Ferru verknüpft seien, welche mehr basische und mich mineralogisch wie physikalisch 
verschiedene Massen auswarfen. 

Mineralogische Beschaffenheit. 
Feldspate. 

Der häufigste Bestandteil ist der Sanidin, der gewöhnlich vollständig oder beinahe 
vollständig die mikrolithischen Feldspate und einen kleinen Teil, seltener die Gesamt- 
heit der größeren Kristalle bildet. Sehr selten fehlt er, z. B. bei einigen Schlacken von 
S. Maria del Pianto. Der Reichtum an Kalium und der hohe Gehalt an Kieselsäure in 

') L. Riceiardi, lticerchc chimiche »ui riepositi di Infi vuleanici nella provincia di Salcruo (Atti 
Aw. Oiocnia 8er. II, Bd XVI, 1882. S. 107). - I Infi vuleanici del Napulitano (ibid. XVII, 188f., S. 37). 
*) O. Lang, Die vulkanischen Herde am Golfe von Neapel (Zcifcehr. d. Deutsch. Oeol. Gas., Bd. XbV, 

1893, 8. 178). 

*) Walther und Schirliti, Studien zur Geologie des Golfe» von Neapel, 8. 337. 
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den Trachyten rührt wesentlich vom Sanidin her. Einige Analysen der phlegräisehen 
Gesteine könnten, abgesehen von dem zn grollen Gehalt an Eisen, (Calcium und Magnesium, 
als Analysen von Orthoklas oder Sanidin gelten. Die sorgfältigen Untersuchungen ül>er die 
Brechungsindizes . welche Riva angestellt hat. halten gezeigt, das der Sanidin des 
Piperno und der Astroni häufig Natronsanidin ist. und dafür halte ich auch denjenigen 
der Montagnella di Santa Teresa und des Kap Miseno. Noch zahlreichere und genauere 
Untersuchungen werden zeigen, daß er wahrscheinlich auch anderswo verbreitet ist. 
Anorthoklas wurde von Riva im Piperno erkannt, und in der Tat halte auch ich ihn im 
Pipern») von Neajtel im Park.- Grifeo und der darüber liegenden Breccie und bei 
der Via Tasso, wie auch in den Schlacken des M. Spina, der Montagnella di Santa Teresa, 
des Kap Miseno. im Änigmatit-Trachyt der Museuinsbreccie liei Camaldolilti, im kompakten 
Trachyt bei der Via Tasso in Neaftol wieder gefunden. Nach Rosonbusoh wäre der 
Anorthoklas in den Trachyten von Ischia, die denjenigen «1er Phlegräisehen Felder so 
ähnlich sind, sehr gewöhnlich, wenn man nämlich nach ihm diejenigen Feldspate dazu 
rechnet, deren Spaltungswinkel wenig von 90° abweicht, und die in den Dünnschliffen 
eine leichte mikroklinartige Dopjielzwillingstreifung zeigen. 

Früher wurden die Plagioklase für sehr selten oder gar nicht vorkommend gehalten. 
Gewöhnlich war (bei «ler Solfatara, «ler Senga. M. Spina, Montagnella di Santa Teresa, 
M. di Cuma, Schlacken von Montesanto) der Plagioklas als solcher ohne nähere Bestimmung 
beobachtet worden. Nur in der Lava von Montesanto, welche Freda und DelTErba unter- 
sucht haben, wurde ein sehr natronreicher Plagioklas, der Üligoklas. bestimmt. Andesin 
oder Labra«btrit wurden von Laernix beim M. Olihano bestimmt. Dell' Er ba erkannte 
Anorthit in den Schlacken «los M. Nuovo, ettensowohl in Mikrolithon in der Grundmasae, 
wie in den Einsprenglin^ n, Laeroix hat ihn auch im M. Olibano beobachtet: nur in den 
Trachyten bei Fuorigrotta herrseht nach Dell' Erba durchaus Anorthit vor, während 
Labradorit nur wenig und «ler Sanidin fast gar nicht vorkommt. Im Pi|terno hatte kein 
Autor Plagioklas erkannt, mit Ausnahme von Roth im Piperno von Pianura: daraus würde 
folgen, «laß der Piperno ein Gestein wäre, das mineralogis« , h verschieden ist von allen 
phlegräischen Trachyten. Sjtäter erkannte Riva Natronsanidin und Anorthoklas darin. Wenn 
man aber auf die Gleichförmigkeit «ler Analysen ach tot. so könnte man zu dem Schlüsse 
kommen, daß die geringe Kenntnis «ler Kalknatronfeldspatc im Piperno nur von der Art 
und Weise der Beobachtung herrührte. Die Vervollkommnung der mikrolitlutlogischen 
Studien liat gezeigt, daß die Plagioklase immer und viel häufiger vorhanden sind, als man 
bisher annahm, was vollkommen in fbereinstimmiuig ist mit «lein reichlichen Vorkommen 
von Augit und mit der davon abhängenden Basizität des Gesteins, wobei also noch das 
Zusammenvorkommen einer Menge von Sanidin mit einem bedeutend basi.soheron Mineral, 
wie es «ler Augit ist, beinahe unerklärlich blivb. 

Ein«? Individualisierung bestimmter Plagioklase findet si«h selten. Gewöhnlich trifft 
man in jeder Schlacke oder Liva und in jedem Auswürfling allerdings Itald mehr, liald weniger 
die ganze Reihe der isomorphen Mischungen «ler basischen Plagioklase an. Diejenigen der 
überwiegen«! natntnhaltigen Reihe sind wenig häufig in den Einsjuenglingen und fehlen in 
«len Mikmlithen. Am häufigsten ist der Anorthit. Aus ihm Vstelicn die Mikrolithen in 
geiinger Menge mit Sanidin zusammen (M. Nuovo, Auswürflinge «ler Solfatara und von Cumä, 
Averno, Bajä. Sodalithtrachvt in der Breccie v«»n Camalduli mit Libradorit) «xler mit ziemlich 
großem Überwiegen (Fu«»rigi-»>tta, Miseno, Schlacken von Palomhara un«l So<lalithtraehyt 
in den Breeeien der Montagna d'lniK.tcenzo mit I-ibradoiit). Er bihlet ferner den größten 
Teil der Feldspateiusehlüssc l.M. Nuovo; Stlfatara im Trachyt mit Bytownit und Andesin. 
in den Auswürflingen mit Libiadorit : Montagna Spaceata; Stmga; Astroni mit Bytownit 
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uod Labradorit; Fondo Riccio mit Bytownit und Andcsin; Sta Maria del Pianto in den 
Schlacken mit Bytownit oder mit Labradorit. in den Obsidiancn mit Albit; Averno; 
M. Olibano im Trachyt mit labradorit oder Andesin , in den Schlacken mit Bytownit und 
oligoklas; M.Spina mit Labradorit; Montagnella di Sta Teresa; Cumä in den Auswürf- 
lingen mit labradorit; Kap Misono mit Bytownit. labradorit. Albit: Miseno; Catnpiglionc 
im Ohsidian mit Bytownit und Labradorit; Pii»erno von Soecavo, vom Parke (Irifeo, von 
<ler Via Tasso; kompakter Trachyt der Breeeie von Soccavo mit Albit; Trachyt mit Änig- 
matit der Breccio von Camaldnlüli, Sodali th trachyt der Breeeie unterhalb Camaldoli: 
Piperno von Neapel mit Bytownit und Oligoklas; kompakter Trachyt der Breeeie vom Parke 
(Irifeo mit Labradorit; Sotlalithtraehyt der vorhergenannten Breeeie mit Bytownit und 
Andesin: kompakter Trachyt der Via Tusso mit labradorit; Auswürflinge im Tuffe vom 
Scudillo mit Bytownit; Kuorigrotta mit Labradorit; in der Breeeie der Montagna d'Inno- 
cenzo im helleren Trachyt mit labradorit, im Sodalithtrachyt ohne Sanidin. im Ohsidian 
mit Labradorit, Oligoklas, Albit: in den unteren und olieren Schlacken der Palombara). 
Labradorit findet sich allein in Mikrolithcn, im Änigmatit-Trachyt der Breeeie von Ca- 
inaldolilli, im amphibolhaltigen Trachyt der Breeeie der Montagna d'Innooenzo und 
kommt überdies noch vor in den Einsprcnglingcn (Bajä. Bimssteine von Baeoli, Piperno 
unterhalb Camaldolilli , Pi|>erno in den Auswürflingen oberhalb der Breeeie von Camaldoli 
mit Bytownit und Andesin, komjwkter Traehyt im Parke (irifeo; Einschlüsse im Tuff vom 
Scudillo). Natron, »las ziemlieh reichlich in den phlegräischen Gesteinen vorkommt, gehört 
in kleinerer Menge dem Sanidin an, al>er hauptsachlich den verschiedenen Plagioklasen 
und den verschiedenen Nebengcmengteilen (Sodalith, Ägirinaugit, Ägirin, Hauyn, Nosean). 

Eisenhaltige Mineralien. 

Andere llauptgcmengteile sind eisenhaltige Mineralien, nämlich in ziemlich versehie- 
'icnen Verhältnissen Augit und die Oxyde von Eisen, besonders Magnetit. Im Ob- 
idian feldeu gänzlich, wenn auch nicht immer, Körner oder Kristalle von Magnetit 
fSenga, Sta Maria del Pianto, Cumä. Campiglione. M. Nuovo). In der Tat lösen sich die 
Eisenoxyde in den Flüssen wie das Glas auf, ebenso auch im Ohsidian. Das Eisenoxyd 
gibt den Glasern eine sehr leichte gelbe oder rote Färbung, während das Eisenoxydul 
und das magnetische Oxyduloxyd dem Glase eine dunkelgrüne FatU- geben, die man 
bei unserem Ohsidian sehr häufig liemerkt. Oft kommt in den kompakten ljaven (Solfatara) 
und im schlackigen Magnetit vor (M. Nuovo. Montagna Spaccata, Senga, Sta Maria del 
Pianto, Schlacken des Averno. M. Olilwno, M. Spina, Palombara, Fuorigrotta. Sodalith- 
traehyt der Auswürflinge von Miseno und der Breeeie von Camaldoli). der im Piperno 
und in einigen der genannten Schlacken sich so reichlich findet, daß diese Massen eine 
schwarze Farbe erhalten. Er findet sich sowohl in Mikrolithcn wie in Körnchen oder gut 
unterscheidbaren Opacitcn. In gewissen Einschlüssen im Tuff des M. Nuovo, in den unteren 
Schlacken von Palombara. im Piperno, in welchen der Sanidin eine überwiegend sphäro- 
lithische Anordnung zwischen den Feldspatnadeln besitzt, kommt Magnetit sehr häufig 
und sehr fein verteilt vor. Im Hauyn haben alle Oj»acite den Charakter von Mag- 
netit. In verschiedenen Fällen, l»osonders in den Schlacken, findet sich meistens 
Ilämatit zusammen mit Magnetit, aus dem jener hervorgegangen ist (M. Nuovo). In vielen 
Fällen bestehen die Opacite. entstanden durch die Einwirkung des Wassordampfos der 
Fumarolen t»ei nicht sehr hoher Temperatur auf die Eisenoxyde, teilweise (Senga, Schlacken 
der Astroni, Sodalithtrachyt der Breeeie unterhalb Camaldoli) oder gänzlich (Montagna 
Spaccata. Santa Maria del Pianto. Fond.» Hieeio. M. Olibano) aus Ilämatit und röten die 
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Schlacken, welche sie enthalten. Zuweilen sitzt der Hfimatit in den Höhlungen der 
Schlacken in zahlreichen Kristallen. Flecken von Liraonit begleiten alle eisenhaltigen 
Mineralien jeglicher Art in den Schlacken oder den Laven, in welchen sich irgend 
eine Veränderung geltend macht. Ich glaube, daß aus Limonit die Opacite bestehen, 
welche die braune Farbe des Gesteins verursachen und welche zahlreich in allen Schlacken, 
Lupilli und Auswürflingen der Schlackenvulkane vorkommen, besonders in den mehr glasigen 
Teilen und unter diesen in den dunkleren Partien. Pampaloni fand durch verschiedene 
Analysen, daß die braunen Opacite der Schlacken der Astroni aus Eisen zusammengesetzt 
sind, ohne aber die genaue chemische Zusammensetzung anzugeben. Li verschiedenen bereits 
erwähnten Fällen sahen wir, daß die schwarzen Oi>acite aus Magnetit bestehen, die roten aus 
Hämatit; daraus folgt, daß wahrscheinlich die braunen Opacite Eisenhydroxyde sind. In 
vielen der erwähnten Fällen sahen wir, daß Magnetit und Hämatit ganz oder teilweise er- 
setzt durch Limonit sind, welcher später seinerseits zur Bildung von Hämatit Gelegenheit 
gegeben liat In einigen Fällen, sind ein Teil der Opacite von Magnetit oder wenigstens 
alle diejenigen, die in der Nähe der Blasen der Gläser, welche mit Wasserdampf ange- 
füllt waren, z. B. in den Schlacken der Astroni, der Montagna Spaccata und des Averno, 
in Limonit umgewandelt, wie das der Fall ist in den von Fumarolen zersetzten Laven. 
Anderseits ist der Staub um die Blasen in einigen Schlacken von Sta Maria del Pianto in 
Hämatit umgewandelt. In dem zersetzten Pipemo innerhalb des Tuffes des Parkes Grifeo 
sind alle Opacite, die sonst Magnetit sind, in braunen IJmonit umgewandelt; teilweise 
kommt dies auch im Pipemo anderer Gegenden vor. Sicherlich bostehen diese Opacite 
nicht ursprünglich ans gediegenem Eisen, weil, abgesehen von anderen Dingen und im 
Unterschied von anderen Gemengteilen , sie nicht durch den Magnet angezogen werden. 
Sic sind auch nicht Titanit, wie einige Autoren meinen, weil man niemals um sie herum 
Leukoxen oder ein anderes Umwandlungsprodukt der Oxyde des Titans sieht Sie können 
auch kein Eisenoxydid sein, das ohne Sesquioxyd keiu bekanntes Mineral büdet, außer 
mit dem Magnesiumoxyd den Periklas des Vesuvs und einiger anderer tiegenden. 

Liese Oxyde in Form von Opaciten von Limonit oder Hämatit fehlen oder kommen, 
wie Magnetit, siürlicher in den Trachyten und besonders in den Lavaströmen vor. Um- 
gekehrt verhält sich die Sache mit den Augiten, die an einigen Stellen beinahe gar nicht 
in den Seldacken vorkommen, sehr häufig aber in Mikrolithcn in der Grundmasse und als 
Einsprenglinge in den holokristallinischen Trachyten, welche eine graue, grünliche und 
im allgemeinen hellere Farbe besitzen als die Schlacken (Solfatara, Strom der Astroni. 
Santa Maria del Pianto , Cnmä, M. Olibano usw.). Die physikalischen Merkmale und die 
Färbung stehen also, wie wir alsbald noch besser sehen werden, mit dem verschiedenen 
Überwiegen der Eisenoxyde oder der Augite in Beziehung. Zu den Basen des Augits 
gehören, abgesehen von Eisen, ein Teil des Kalkes, den die Analysen angeben, und 
ein Teil des Natrons. An vielen Orten sind, wie bei den Trachyten, so auch in den 
kompakteren Schlacken, größere Kristalle von Augit außen umgeben von natronhaltigen 
Pyroxenen, Agirinaugit (Astroni, Einschlüsse im gelben Tuff des Scudillo), Ägirin 
(Sclüaekcn des Fondo Kiccio, Sta Maria del Pianto, M. Olibano), Akmit (Pijttrno. Cumä). oft 
in abwechselnden Zonen, die die kristallographische Orientierung des normalen Augitkernes, 
aber eine verschiedene chemische Zusammensetzung besitzen. Der Agirinaugit (Astroni, 
Solfatara, Sta Maria del Pianto. Piperno, Sodalithtrachyt der Breecie von Soccavo und 
grauer Trachyt und Obsidian in der Breecie des M. di Proeida), Ägirin (Fondo Riccio. Kap 
Miseno, Trachyt der Breecie von Via Tasso. Einschlüsse im Tuff des Scudillo, Schlacken 
uud Obsidian der Breccien des Monte de Proeida) iuul Akmit (Schlacken der Senga und 
Astroni) finden sich auch in isolierten Kristallen, die meistens von Augit tiegleitet werden. 
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seltener allein vorkommen. Die Augite einiger Sodalithtrachyte der Breccie der Montagna 
d'Innocenzo am M. di Procida sind grünbläulich, vielleicht infolge von Spuren von Titan. 
Der Augit einiger Auswürflinge des Fondo Riccio, des zersetzten Traehyts der Solfatara 
und des Obsidians von Campiglione. welche wenig eisenhaltig sind, nähern sich dem Diojwid. 

Akzessorische Mineralien. 

Ein anderes Mineral von komplizierter Zusammensetzung das etwas Eisen und vielleicht 
die Hauptmenge von Magnesium enthalt, ist der Biotit. Als wesentlicher Gemengteil findet 
er sich nur bei Fondo Riccio, in den Schlacken, Auswürflingen und Gerollen von Santa Maria 
del Pianto und Santa Maria del Cavone, in den Auswürflingen und im holokristal- 
linischen Trachyt der Torre dei Francesclii und nach den Beschreibungen \<»u Dell' Erba 
in den Schlacken, die man im Emissar bei Fuorigrotta antraf. Im allgemeinen kommt er 
selten vor iu den Schlacken wie in den kompakten Traehyten (Tuff des M. Nuovo, Solfatara, 
Montagna Spaccata, Senga, Astroni. Averno. M. Spina, Montagnella di Santa Teresa, Schlacken 
und Strömen des M. Olibano, Cumä. Fondo Kiccio, Kap Miseno, Piperno, Montesanto, Obsidian 
von Campiglione, gewöhnlicher Trachyt, Obsidian und Sodalithtrachyt in der Breccie des 
M. di Procida, Schlacken von Palomliara, Einschlösse in dem Tuff des Scudillo). Zuweilen 
fehlt er, wie in den Auswürflingen des Amphiboltraehyts des M. di Procida, im Änig- 
maüttrachyt der Museum sbroccie und besonders im Sodalithtrachyt der verschiedenen 
Breccien; aber das bemerkenswerteste Beispiel absoluten Fehlens kommt in den Schlacken 
des M. Nuovo und von Bajä vor. 

Von anderen Gemengteilen sind die Amphibole zu erwähnen; indessen können 
nur der Aktinolith in dem seltenen Amphiboltrachyt der Montagna d'Innocenzo und der 
Änigmatit in der gleichfalls seltenen Musen msbreccie bei dem Piperno als wesentliche 
Bustandteile gelten. Die Gesteine, welchen diese Mineralien angehören, fehlen anderer- 
seits in den oberflächlichen Massen der Phlegräischeu Felder, und wenigstens der Aktinolith- 
traehyt ist der ganzen Region fremd. Häufiger, aber doch so, dal! es scheint, als ob 
sie schon vorher existiert habe oder unter !>o6onderen Bedingungen entstanden sei, ist 
Hornblende. Reichlich kommt Bio im Obsidian der Ponti Rossi, in der schwarzen Schlacke 
von Santa Maria dul Pianto, im kompakten Trachyt der Breccie der Via Tasso und in 
einigen Schlacken des M. di Procida vor; anderswo ist sie .Helten, und zwar weniger 
selten unter den Einsprengungen . als unter den Mikrolithen (Solfatara, Montagna Spaeeata, 
Senga, Astroni, Fondo Riccio, Averno. M. Spina, Montagnella di Santa Teresa. Trachyt des 
M. Olibano, Kap Miseno, Bimsstein von Bacou', Piperno, Montesanto. Fuorigrotta, Obsidian 
und Sodalithtrachyt in der Breccie der Montagna dTnnoeenzo, Schlacken von Palombara). 

Ebenso ist Olivin sehr selten (M. Nuovo, Astroni. Santa Maria al Monte, Cumä, Laven 
des M. Olibano, Sodalithtrachyt der Museumsbreccie von Soecavo, Montesanto. Fuorigrotta). 
Ausnahmsweise reichlich ist Aj>atit im Samdintraehyt einiger Kiesel des Cavone vorhanden. 
Anderswo ist er nicht selten, al>er wie gewöhnlich in außerordentlich untergeordneter Menge 
(Einschlüsse des M. Nuovo, Solfatara, Senga, Astroni. Fondo Riccio, Santa Maria del Pianto, 
Averno, M. Spina, Trachyt des M. Olibano, Piperno, Trachyt von Montesanto, Fuorigrotta, 
Sodalithtrachyt in der Breccie der Montagna dTnnoeenzo. Schlacken von Palombara). 

Sehr selten ist der Zirkon (Auswürflinge der Solfatara, Kiesel von Santa Maria del Cavone), 
aber besonders häufig findet er sich mit Änigmatit in einigen Traehyten der Museumsbreccie 
von Camaldolilli und Soecavo. Titan it wurde von De Lorenzo und Riva in der Senga, von 
Lacroix in der Montagnella di Santa Teresa, von Rosenbusch bei Cunia, von Johnston- 
Lavis im Piperno, stets in mikroskopischen Einschlüssen, beobachtet. Im M. Oliliano wurde von 
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Rosenbusch Hauyn beobachtet, Pampaloni hat ihn in den Schlacken der Astroni und des 
Averno, Mauasse in den Schlacken von Fondo Rieeio. und ich habe ihn in den Schlacken 
des M. Nuovo, der Montagna Spaecata. der Senga, der Montagnclla di Santa Toresa, des 
Kap Miseno und in den unteren und oberen Schlacken des M. di Procida beobachtet Dieses 
Mineral wurde nur selten in den phlegräischen Gesteinen beobachtet weil es sich meistens 
in den Poren findet und häufig beim Übertragen der Dünnschliffe verloren geht Im 
Piperno wurde von Kalkowsky Nosean beobachtet, der sich sonst im Sodalithtrachyt der 
Broccie der Montagna d'Innocenzo findet. Er ist wahrscheinlich wie der Hauyn durch 
pneumatolytische Vorgänge in dem schon fertigen Gestein entstanden. Sodali th findet sich 
beinahe allenthalben in den Poren oder in den Spalten infolge der Einwirkung von Chlor- 
wasserstoffdämpfen auf die uatronhaltige Masse der Trachyte und bisweilen in sehr großer 
Menge als wesentlieher Geinengteil (M. Nuovo, Solfatara, Montagna Sjiaccata, Scnga, Astroni, 
Santa Mariadel Pianto. Averno, M. Spina, Cumä, M. Ülibano. Piperno von Soccavo, von Camaldoli 
und der Mnseumsbreccie, Sodalitlitrachyt aus der Hreccie des Parkes Grifeo. Montesanto, 
Einschlüsse im Tuff des Scudillo, Schlacken des M. di Procida, Punta del Inferno, Sodalith- 
trachyt in der Hreccie der Montagna d'Innocenzo, ol»ere Schlacken von Palombara). Weder 
in Schlacken noch in üivaströincn wurde Leucit als häufiges Element beobachtet. Nur 
Do Lorenz*» und Riva gel>en ihn an als wesentlichen, wenn auch nur sehr seltenen Be- 
standteil in den Astroni. sowohl in dem Seitcnstroin, wie auch in den zentralen Schlacken; 
seltener tritt er in den Auswürflingen auf. Mir scheint, man kann nicht immer eine 
Verwechselung mit dem Sodalith ausschließen, ich glaube vielmehr, daß dieses bemerkens- 
werte Mineral, wenn es sich in den Astroni findet, auch in allen anderen phlegräischen 
Gebilden vorkommen wird, wo ich es bis jetzt noch niemals gefunden halw. 

Zersetzungsprodukte sind außer den Sulfaten der Solfatara, dein ül»erall verbreiteten 
Limonit und Hämatit , Kaolin . der aus der Zei-sctzung des Sodalithes und der PlagiokJase 
hervorgegangen ist (Solfatara, Auswürflinge im gelben Tuff von Camaldolilli, im Tuffe 
des Scudillo und im Sodalithtrachyt der Hreccie der Montagna d'Innocenzo) und Chalcedon 
im zersetzten Piperno der Hreccio des Parkes Grifeo. Durch gelegentliche Reaktionen 
sind verschiedene Mineralien entstanden, welche sich hier und dort finden, besonders 
in den Poren, wie Hyalit, den Hreislak in den Schlacken der Astroni beobachtet hat; 
Quarz, von Scacchi in den Schlacken des M. Spina und im Piperno bemerkt; Eisenglanz in 
denselben und den Schlacken des Fondo Riwio und Strömen des M. Olibano; Fayalit 
(Fe, SiO.,) Ijeobachtet unter verschiedenen Namen wie Hreislakit. Rutil, Hornblende und, 
wenn er zersetzt ist, als Raphisiderit (M. Olibano, Trachyt von Montesanto, Piperno in 
Hohlräumen); Calcit (M. Olilwuio, Montesanto) und Pyrit (Solfatara. Agnano). Nicht unbedingt 
fest steht das Vorkommen von Mejonit im Piperno von l'ianura und von Nephelin , der 
von Kalkowsky in den Poren des Piftcrno gesehen worden ist. 

Fassen wir nun das Ganze zusammen, so sind die Hauptgemengteile der Eruptiv- 
gesteine in den Phlegräischen Feldern im allgemeinen: Sanidin und Plagioklas, liesonders 
der Anorthit. und mit diesem Augit und Magnetit, und zwar sowohl einzeln wie 
zusammen. Akzessorisch sind Hiotit. olivin und noch mehr Hornblende; sekundär Sodalith. 
der sehr häufig, und Hauyn, der seltener vorkommt Wenn man die zufälligen in dem 
oberflächlichen Teile der Gegend fremden Auswürflinge ausschließt, so gibt es sehr wesent- 
liche l'nterschiede zwischen den (»esteinen der verschiedenen Gegenden nicht; sie variieren 
zwischen einem mehr basischen und einem mehr sauren Gestein. Die äußerste basische Varie- 
tät, ausgezeichnet durch das Überwiegen mler reicldiche Vorkommen von Anorthit auch 
unter den Mikrolithen. näheit sich den Andesiten und wird durch die Schlacken von Bajä, 
M. di Procida, Kap Miseno, Porto di Miseno. <|. h. von der ganzen Halbinsel von Hajä uud 
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von Auswürflingen des Fondo Riceio und der Äußeren Umwallung der Astroni, durch die 
Schlacken der Montagna Spaccata, der Gesteine von Cumä und Fuorigrotta, welche Dell' 
Erba Pyroxenandesit nannte, repräsentiert. Die Schlacken der Vulkane des Averno und 
<les M. Nuovo, die an die Halbinsel angrenzen, und eine geringere Menge von Mikrolithen 
von A north it enthalten, bilden gewissermaßen einen Übergang zu den Trachyten der übrigen 
Gegondeu, in denen sich unter den feldsjtatischen Mikrolithen nur oder fast nur Sanidin 
findet. Andere Varietäten, die j. docb eine geringere Rolle spielen, sind Ägirin- und Akmit- 
traehyt von Cumä, die Schlacken ohne Biotit des M. Nuovo. die Schlacken mit häufigem 
Biotit und zuweilen mit Olivin von Santa Maria del Konto. 

Es ist zu bedauern, daß es keine chemischen Analysen aller dieser Gesteine gibt, von denen 
wohl manche von den anderen Trachyten der Phlegräisehen Felder verschieden sein könnten. 
Wahrscheinlich rühren jene kleinen mineralogischen Unterschiede von örtlichen Verschieden- 
heiten des Untergrundes her. Übrigens werden wir sehen, daß zwischen dem einen Vulkan 
und dem anderen immer einige kleine mineralogische Unterschiede existieren, wie auch 
leichte chemische Unterschiede vorhanden sind. Wie auch die mineralogische Beschoffen- 
heit sein mag. immer existiert ein beträchtlicher Unterschied zwischen den kompakten und 
den blasigen I-ivon . zwischen den tavastrnmen und den Schlacken, in dem umgekehrten 
Vorherrschen von Kisensilikat d. h. von Augit und von Eisenoxyden, die in ersteren 
selten, in letzteren häufig vorkommen. 

Alle diese Gesteine sind, sei es nach ihrer chemischen Natur bei verschiedenem Gehalt 
an Kieselsaure, 57 — 02 Proz.. sei es nach ihrer mineralogischen Natur, wirkliche Trachyto 
iin Übergang zu Andesiten. 

Physische Beschaffenheit. 

Wir sahen, daß in bezug auf die chemische Zusammensetzung keine erheblichen Unter- 
schiede zwischen den einen und den anderen Gesteinen existierten ; ein sehr wichtiger 
Schluß, welcher die Einheit oder wenigstens sehr geringe Verschiedenheit ihrer Natur, 
ihres Ursprungs und der Gleichförmigkeit der pneumatoly tischen Vorgänge beweist, denen 
sie während und nach dem Ausbruch unterworfen waren. Vom mineralogischen Stand- 
punkt aus beobachten wir Unterschiede zwischen den I^ivcn und den Schlacken. Etwas 
grüßer sind die Differenzen in l»»zug auf die physische Beschaffenheit, und wir haben schon 
j darauf hingewiesen, daß es Eruptionen von kompakten und von schlackigen taven gegeben 
hat, die ihrer physischen Beschaffenheit nach verschieden sind. 

Erstens ist der Trachyt der l^avaströmo völlig oder fast völlig kristallinisch, ohne oder 
nur mit geringer Beimischung von glasigen Teilen. Er hat also eine holokristallinische 
oder körnige Struktur, während diejenige der Schlacken überwiegend glasig ist mit wenigen 
kristallinischen Elementen, also hypokristallinisch. Eine ziemlich deutliche Grenze trennt 
'lie glasigen Schlacken von den Lavaströmen und im allgemeinen von den kristallinischen 
Trachyten; in der Tat sind Gesteine mit dazwischen liegendem Gehalt an Glas selten, oder 
sie fehlen überhaupt. Während der Trachyt «ler Lavaströme kompakt ist, ist derjenige 
der Schlacken meist blasig, und deshalb und infolge der verschiedenen glasigen oder kristallini- 
schen Natur ist das spezifische Gewicht des schlackigen Traehytes geringer als das der 
Lavastrome. Diese Unterschiede in der Form «ler Verfestigung halten Itcdeutende Differenzen 
in der Farbe im Gefolge, indem die holokristallinischen Lavaströme hellere, grünliche oder 
grauliche Farben tragen , während die Obsidianc und die hypokristallinischen Schlacken 
dunkler sind von tiefblauer Farbe, von tiefroter dagegen, wenn die Mikrolithen in Hämatit 
oder geradezu von schwarzer, wenn diese in Limonit verwandelt sind. Dieser Unterschied 
rührt von der verschiedenen chemischen Verbindung des Eisens her. das in der Form von 
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Silikat, tl. h. von Augit vorwiegend in dein helleren kompakten kristallinischen Gestein und in 
Form von Oxyden, häufig von Magnetit, in dem dunkleren, .schlackenartigen, glasigen Gestein 
vorkommt Do elter bemerkte, daß die Menge des Magnetits bei rascher Abkühlung eines 
Eisensilikates sehr bedeutend zunimmt l ). Die Farbe ist daher eine Funktion der verschiedenen 
mineralogischen Zusammensetzung infolge der verschiedenen physischen Beschaffenheit. 

Auch zwischen den einzelnen Eruptionen . den holo- oder hypokristallinischen , gibt 
es betsondert.' Unterschiede, die nicht selten der ganzen Masse jedes Vulkans und jedes 
Ausbruchs eigen sind. Zwischen den verschiedenen glasigen oder schlackigen Ausbrüchen 
besteht, wie oben gesiigt. der bedeutendste Unterschied in dem verschiedenen Überwiegen 
der Mikrolithen von Sanidin oder von Plagiokhis; aber noch ein anderer Unterschied, dessen 
Ursache unbekannt ist, liesteht in der verschiedenen Form und Verteilung der Mikrolithen 
von Sanidin und zuweilen der von Anorthit mitten in der hypokristallinischen Masse. In 
vielen Rillen sind die Mikrolithen des Saniding, sei es, daß sie einfach oder sehr selten 
verzwillingt sind, isoliert und zwar von um so weniger unbestimmten Umrissen, je geringer 
ihre Große ist. Meistens legen sich die Mikrolithen aneinander, oder sie teilen sich, kreuzen 
sieh und gruppieren sieh zu Büscheln, in welchem Falle sie häufig gekrümmt sind, und 
diese Eigenschaft, welche bei den Trachyten von Ischia und Ponza wiederkehrt 2 ), kommt am 
häufigsten in der kristallinischen Entwicklung unserer Schlacken vor. In den Schlacken der 
Astroni, von Kap Miseno, von Palombara usw. haben die Gruppen des Sanidin die Struktur, 
welche von Washington keraunoidiseh genannt wurde, sie sind also zu Büscheln geformt, 
welche aus einem größeren Mikrolith bestehen, der in der Mitte schmäler ist, und von dem 
viele andere kleinere oft gekrümmte nach den Enden unter spitzen Winkeln ausstrahlen. 
In den Scldackeu des M. Nuovo, in den höheren von Paloml«ira, in denen des Seuga, 
vom M. Olibano, in den Einschlüssen im Tuff des Seudillo und im Piperno sind die Mikro- 
lithen des Sanidins in strahlige Büschel geordnet, die um einen Mittelpunkt herumliegen 
und manchmal wirkliche Sphärokristalle bilden. Die fluidale Verteilung der Mikrolithen 
ist meistens, doch nicht immer, deutlich sichtbar. Auch zwischen den kristallinischen 
Trachyten der Strome I «steht ein schrittweiser Übergang nach der Richtung, daß einige ein 
wenig glasig, andere mehr kristallinisch sind. In den ersteren sind Mikrolithen von Sanidin 
imd Augit häufig mit spärlichen Plagioklasen, indem sie dabei einen dichten Filz bis zum 
völligen Verschwinden glasiger Teile bilden. In dem die Grundmasse bildenden Filz aus 
Mikrolithen stechen verschiedene gröllere Kristalle derselben Bestandteile und andere 
verschiedener Mineralien besonders vom basischen Plagioklas hervor, aber bald sind die 
Unterschiede in den Dimensionen beträchtlicher (Averno, Kap Miseno usw.), bald sind sie 
weniger bedeutend (M. Nuovo, Senga usw.). In diesen Fällen ist zweierlei Größe, d. h. 
zweimalige Verfestigung der Gemengteile, deutlich zu erkennen. Manchmal jedoch sind alle 
Gemengteile in Kristallen von großen und gleichförmigen Dimensionen erstarrt ohne oder 
mit nur sehr wenig Glaseinschlüssen und ohne mikrolithische Grundmasse. In diesem Falle 
zeigt der Trachyt die Eigenscliaften einer sog. intratellurischcn Erstarrung und die rein 
holokristallinische Struktur, wie alle die Gesteine, welche nur aus kristallinischen Mineralien 
zusammengesetzt sind, obwohl diese nicht immer scharf begrenzte Kristallformen zeigen. 
So sind der Trachyt von M. Olibano, den Lacroix Sanidinit nannte, und teilweise die 
anderen Sanidinite desselben Autors beschaffen, sei es, daß sie sich in Lavaströmen oder 
in ausgeworfenen Bruchstücken im Tuff finden. Diese holokristallinische oder körnige Struktur 
ist den Eläolithsyeniten, den Theralithen. Graniten und anderen alten Gesteinen, die die 
«leuthchen Geologen Tiefengesteine nennen, eigentümlich. Übrigens haben auch von den 
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holokristallinischen Trachyten einige zweimalige Bildung der Bestandteile (Cuniä, Astrom, 
Solfatara), andere weniger deutlieh, und unter diesen haben einige (M. Olibano) kristallisierte 
Bestandteile von großen Dimensionen: Itei anderen (Averno, Auswürflinge von Torre dei 
Franoeschi, M. di Proeida, S. Elino, Sta. Maria del Moute) sind sie feiner und beinahe gleich- 
förmig kristallisiert, und diese letzteren unterscheiden sich von allen anderen durch die 
gleichmaßige weiß und schwarze Farbe und durch ihre äußere Erscheinung, die, abgesehen 
von der helleren Farbe, sie gewissen Gahhro oder Diabasen ähnlieh macht. 

Fassen wir die strukturellen Eigenschaften zusammen, die l>ei den phlegräischen taven 
einfach von den physischen Verhaltnissen der Abkühlung und Erstarrung herrühren, so sehen 
wir eine Reihe von Typen, deren Unterschiede wesentlich in dem verschiedenen Grade der 
Differenzierung der Grundmasse und der Einsprcnglinge l>estehen. Die Reihe beginnt mit 
Obsidianen, deren Grundmasse aus Glas mit relativ seltenen Einsprenglingen oder Mikro- 
lithen von Feldspat, Pyroxen, Magnetit besteht (Oumä, Astroni); es folgen Grundmassen, 
die wenig Glas und eine hyalopilitische Struktur besitzen und daher einen andesitischen 
Charakter tragen (M. Nnovo); darauf Massen, die ähnlich, alier beinahe holokristallinisch 
sind, mit deutlichen un<l großen Kinsprenglingen (Senga, Astroni, Kap Miseno. M. di Proeida. 
Averno); darauf wirklich holokristallinisch«? Massen, welche aus Feldspatmikrolithen und allo- 
triomorphen Aggregaten von Fe|ds]wten. Pyroxen und Magnetit liestehen, deren Körner sich 
bis zu O.i mm erheben (Senga, Kap Miseno, M. di Proeida), während die Feldspatmikrolithen 
bis zu 2 mm lang werden können. In demso)l>en Maße, wie die Dimensionen der Bestand- 
teile der Grundmasse wachsen, vermindert sieh die Bestimmtheit des Umrisses der idiomorphen 
feldspatischen und augi tischen Einsprenglinge («'iun.1, Astroni, Solfatara). So vennindert sich 
nach und nach der porphyrartige Charakter des Gesteins, indem die Unterschiede zwischen 
den Einsprenglingen und der Grundmasse allmählich geringer werden. Die Glaseinschlüsse 
werden kleiner oder verschwinden, und alle Gemengteile finden sich makroskopisch 
kristallisiert mit beinahe gleichförmigen Dimensionen (M. Olibano'). Die Gründe für solche 
Unterschietie werden noch klarer hervortreten, wenn wir die verschiedenen Umstände be- 
trachten, welche sich bei der Abkühlung und Erstarrung der Trachyte geltend machen. 

Was die Zusammensetzung und Natur der Tuffe angeht, so bin ich der Ansicht, 
daß sie dieselbe ist wie die der Gesteine, durch deren Zerstückelung sie entstanden sind; 
Abich sah, daß die feinen Materien des Tutfes heim Schmelzen sich in ein Aggregat von 
kleinen glasigen, hohlen Kügelchen umsetzten und sich bei Weißglut in eine glasige, blasige, 
dunkelgraue Masse verwandelten, die den Schlacken ähnlich war. 



XXXIII. Petrographische Natur der Auswürflinge. 

Wir sahen früher, daß bei allen Explosions- und Schlackeneruptionen mit den Tuffen 
und Schlacken zusammen sehr verschiedenartige Auswürflinge vorkommen von Bruchstücken 
eruptiver und sedimentärer Gesteine, die in dem Gebiet an der Oberfläche vorkommen oder 
auch dort fehlen. 

Beim Ausbruch des Monte Nuovo waren mit dem Tuff Ziegelsteine und Bruch- 
stücke römischer und mittelalterlicher Bauwerke verbunden, ein sehr schönes Beispiel für 
eine vulkanische Bildung, die sich teilweise aus menschlichen Gegenständen zusammensetzt. 

Unter den Bruchstücken, die beinahe in jeder Sehlackeneruptiou vorkommen, bei 
der Montagna Spaccata, Fondo Riccio, Montagnella di Santa Teresa, den Schlacken des 
Monte Olibano, fanden wir Fragmente des unten liegenden gelben Tuffe«. In dem grauen 
Tuff des Averner Sees liegen Auswürflinge von gelbem Tuff, die mehrere Kubikmeter groß 
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sind; in der Tat findet sich der gelbe Tuff in sehr geringer Tiefe und liegt unter dem 
grauen Tuff in dem äußeren südlichen Teile der Umwallung. Anderseits finden sich im 
gelben Tuff fast überall (Neapel, Posillipo, Monte di Procida, Miseno usw.) Bruchstücke 
grünen Tuffes, die aber weniger groß sind als die Bruchstücke des im grauen Tuffe ein- 
geschlossenen gelben Tuffe». Dieser Tuff liegt also in größerer Tiefe. Nur beim Epomeo 
auf Isehia tritt dieser grüne Tuff offen zutage, in den Phlegräischen Feldern nicht. Die 
Fragmente sind häufiger und größer beim Monte di Procida, bei Miseno und meist auf 
der Halbinsel Bajä; dort liegt er also wahrscheinlich der Oberfläche näher. 

Einige Bruchstücke mit Mollusken lebender Arten finden sich beim Monte di Procida, 
aber es ist sehr gut möglich, daß die Konglomerate, welche sie enthalten, teilweise vom 
Meere dort angehäuft sind. Es finden sieh, wenn auch sehr selten, bei Posillipo, Monte 
di Procida, den Breecien von Camaldolilli wenig veränderte Kalke, die denen der Trias der 
Halbinsel von Sorrent und vielleicht des Monte Massico entsprechen ; sie existieren also 
im Untergrund, aber in sehr großer Tiefe, vielleicht von einigen 1000 in. 

Die Auswürflinge mit Humbnldtilith. Augit, Ijeucit. Forsterit, Spinell, Wollastonit usw., 
die Lacroix so sorgfältig in den Astroni im Tuff des Torre d'Ingrosso und in den Schlacken 
der Pagliaroni beschrieben hat, sind mit den liolokristallinischen . ganz aus Silikaten zu- 
sammengesetzten identisch, die sieh in «Jen gleichen Tuffen des Monte Komma finden und 
von Lacroix der vollständigen Umsetzung der Kalke zugeschrieben werden, die sich im 
Untergrund finden. Auch in den Tuffen von Latin m finden sich ähnliche Bruchstücke, 
über die grolien Bruchstücke von Pyroxen und Humholdtilith äußert sich Lacroix (S. 328): 
»Cette röche possede les earacteres exu'rieurs et la compositum mineralogi.]ue des seories 
frequentes dans les fonrs ü chaux oü Ton cuit des ealeaires silieeux.« Deshalb bemerkt er 
ausdrücklich, daß »les roches sont le resultat de la transformation des ealeaires, sous laetion 
d'une röche voleanirpio dont les veinules noires leucitii]ues sont, sans doute, les temoins 
endomorpbises. « 

Die Hypothese Thompsons'), daß die Bruchstücke der mineralogischen Aggregate, die 
in den Tuffen der Somma zusammen mit den unveränderten (»der zersetzten Kalken vor- 
kommen, Bruchstücke derselben Kalke seien, die durch vulkanische Gesteine vollständig 
modifiziert wurden, ist in 100 Jahren nach und nach bestätigt worden. Sehr auffällig ist 
die Ähnlichkeit der eingeschlossenen Aggregate und der einschließenden vulkanischen Gesteine, 
beim Vesuv, dem Vulkan von Roecamonfina und den Vulkanen Iiatiums, lauter Lokalitäten, 
wo im Untergrund bis zum Krater sicherlieh eine sehr große Reihe von Trias- oder noch 
jüngeren Kalken vorkommt, wie sich dies in den unzähligen Kalkfragmenten in den Tuffen 
wenigstens einiger dieser Vulkane offenbart. Identische Aggregate finden sich ferner in 
den Vulkanen von Bracciano, Vieo und Bolscna, in deren Untergrund sich sehr mächtige 
Kalke, wenn auch von etwas verschiedener Natur, und identische vulkanische Gesteine 
finden. In den Tuffen der Somma und der anderen schon erwähnten Orte sind Bruch- 
stücke sehr häufig, die reichlich kalkhaltige, aus der Zersetzung «1er Kalksteine entstandene 
Mineralien, wie Glimmer, Hundt, Epidot, al»or auch solche mit nicht kalkhaltigen Mineralien 
sehr verschiedenen Ursprungs enthalten. Diese Fragmente wurden wahrscheinlich aus 
größerer Tiefe stammen. Diesen ähneln am meisten die der Astroni und anderer Stellen 
der Phlegräischcn Felder, wo äußerst selten Bruchstücke solcher kompakter oder rne-ta- 
morphisierter Kalke oder Silikate vorkommen , die sicherlich aus Kalkstein entstanden 
sind. Man könnte annehmen, daß besonders das erwähnte Bruchstück mit Huraboldtilith 

l ) G. Thompson, Sur In uature de* mnrbrc* vomi» par le Vi*uvc et cur l'OU-ndue pomiblc des 
influenc«. vnlraniquw (RiM. briUin.. Bd. VII, ITHS, S. 140>. 
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und Augit einem Melilithbasalt angehöre, wie er von Stelzner beschrieben wurde, oder 
l>esser einem melilithhaltigen Leucitit, wie er am Capo di Bove und anderen Orten der 
Albaner Berge vorkommt: es fehlt aber in diesem Leucitit Hauyn, während Nepheün 
und Biotit vorkommen. 

Von anderen noch älteren unveränderten Sedimentärgesteinen kenne ich bis jetzt keine 
Spuren. Beim Vesuv finden sich Granite, die vermutlich auch im Boden der Phlegräischen 
Felder vorkommen. 

Gehen wir zu den Eruptivgesteinen filier, so finden wir überall in den grauen und 
gelben Tuffen und in den Breceien Bruchstücke von Obsidianen mit j>erlitischer Struktur, 
schlackige, halb- «1er vollkristallinischc Trachyte, die hinsichtlich ihivr Farbe oder 
Textur mit jenen älinlich oder identisch sind, welche wir schon in den Phlegräischen 
Feldern angetroffen haben. Diese Bruchstücke gehören sämtlich vorherexistierenden .Massen 
an und beweisen dadurch, daß sich in der ganzen Gegend unterirdisch die Produkte 
anderer Sehlackeneruptionen und andere kristallinische Lavaströme finden, von denen an 
der Oberfläche nichts zu sehen ist, die aber eine lange vorangegangene Existenz vul- 
kanischer Ereignisse anzeigen. Mit am häufigsten in den unteren Bänken, z. B. mit dem 
Piperno, besonders alier an der Torre dei Franceschi kommen Bruchstücke glimmerhaltiger, 
körniger, holokristallinischer Trachyte vom Typus des Averno vor. Also beschränkten 
sich Ausbrüche ähnlichen Gesteins nicht auf den Krater des Averno und ähnliche Aus- 
brüche . deren Produkte heut*' sämtlich unterirdisch verlxjrgen liegen, fanden in den 
älteren Zeiten in den Phlegräischen Fehlern liäufiger und ausgedehnter statt, als in den 
späteren. Auffallend ist das häufige Auftreten von Bruchstücken von Piperno mit Sphäroiden 
au« Sanidin in allen gelben Tuffen. 

Es finden sich aber auch Bruchstücke vulkanischer Gesteine, die nicht an der Ober- 
fläche dieser Gegenden erscheinen. Der Sodali thtraehyt findet sich zwar an der Oberfläche, 
aber niemals findet sich der Sodali th als wesentlicher Gemengteil in solcher Menge, wie in 
den Auswürflingen innerhalb der Breccie des Parkes Grifeo, zwischen den beiden Piperno- 
bänken unterhalb Camaldoli und im Tuffe des Scudillo. Diese Auswürflinge gehören 
demselben extremen traehytischen Typus an. welcher olierflächlich zutage tritt, und noch 
mehr als dieser nähern sie sich den Phonolithen. Jene Fragmente ähneln dem Gestein 
von Yivara, welches Riva und de Lorenzo 1 ) Trachydolerit nennen. 

Diese Tatsachen beweisen, daß der reichlichen Sodalith führende Trachyt unter dem 
Boden der Gegend in den Produkten der älteren Atisbrüche verbreitet ist, und ebenso 
ist die Bildung des Sodalithcs durch Reaktionen von Seewasser und von Dämpfen von Chlor- 
oatrium nach den Angaben von Scacchi, Lang und Priedel (s. Kap. XXXVII, S. 193) 
wahrscheinlich durch hohe Temperatur und Druck erleichtert worden, so daß er eher im 
Untergrunde als an der Oberfläche entstehen konnte. 

Der Amphiboltraehyt mit Sanidiu, Augit, Araphibol. Magnetit, der selten in der Breccie 
der Montagna d'lnnocenzo vorkommt und zuweilen die Form von Gerollen besitzt, die 
andeuten , daß sie möglicherweise auch von außerhalb der nächsten Umgebung liegenden 
orten herrühren, findet sich ausschließlich im Untergrund des Monte di Proeida und seiner 
Umgebungen. Ausschließlich nur im Untergrund findet sich der Trachyt mit Anigmatit 
der Museumsbreccie. Bei Soceavo kommt Anigmatit mit Sanidin, Augit, Hornblende, Magnetit, 
Zirkon, jedoch nicht in größeren Kristallen, bei Camaldolilli mit Sanidin, Plagioklas. Augit 
und Magnetit vor. Besonders der letztgenannte Trachyt von Soceavo erinnert an die Pantel- 
lerite von Pantelleria und Nerita, die aber sauerer sind. 
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Der Leucittophrit kommt spärlich ütarall vor; aber mit Ausnahme der Bänke am 
Averner See findet er sich nur in Bruchstücken von tieferen, mit den grünen Tuffen gleich- 
alterigen oder älteren Strömem Zu den typischen hasaltoidcn Leueittephriten gehören die 
Vorkommnisse des Averner S.*es, nach Roth und Laeroix jeue der Torro Lujiara und des 
Colle dell' Imperatrice in den Astroni und die im östlichen Teile des Gebiets gegen den Vesuv 
hin. bei S. Maria al Monte, S. Maria del Pianto, und in Schottern bei S. Maiia del Cavone. 

Dieser Leueittcphrtt zeigt keine typischen Besonderheiten, die ihn von anderen ähn- 
lichen Gesteinen unterscheiden. Kr wurde außer am Vesuv, Ijoi Roccanionfina, in den 
Vulkanen im llemikerlande. bei Montefiascone und Monte .Tugo am Bolsener See gefunden; 
aber auch an anderen Punkten der eiminischeu und sabatinischen Vulkangruppe, in Sanlinieu 
am Monte Fern«, in Böhmen, in Schonen, in Java, am Kniserstuhl u. a. O. 

Der Typus der phonolithoiden Leucittephrite findet sieh liesonders im westlichen 
Teil des Gebiets gegenüber den Inseln l'rocida. Vivara und Isehia, im grauen Tuffe des 
Vomero. in Auswürflingen im gelben Tuffe ülter deu Breccion von Oatnaldoli, im Tuffe 
zwischen Laven und Schlacken von Cumä. im gelben Tuffe von Miseno. und in der Breccie 
unterhalb der Bimssteine der Montagna d'lnnoconzo. Das Gestein erinnert au die Vor- 
kommnisse des Tavolato und anderer < »rtlichkeiten des latinischen Vulkans und ist durch 
eine zum Teil glasige Grundmasse, durch Sinnlichkeit oder Mangel von Augit in der Grund- 
masse, durch Mikrolithen und Kinspreiiglinge von Sanidin und Anorthit nebst spärlichem 
Nosean charakterisiert Der Sanidin findet sich häufiger in der Mehrzahl der Auswürf- 
linge des Monte di Procida. 

Dem Untergründe des Monte di l'rocida eigentümlich ist die Abart die grünbläulichen 
Aiagit und Hornblende ziemlich reichlich enthält zusammen mit Biotit neben dem Lcucit 
und Sanidin und den Mikrolithen von liahradorit , Anorthit und Magnetit. 

Sehr häufig sind die Bruchstücke aller von uns beschriebenen Gesteine mehr zersetzt, 
als die gleiehalterigen Schlacken oder Auswürflinge, welche sieh jetzt in situ an der Ober- 
fläche vorfinden. Aber wie man unter allen alten wie jungen oberflächlichen Vulkanen 
der Phlegräischen Felder nur Itei der Solfatara solfatarischo Zersetzungen bemerkt mit der 
charakteristischen andauernden Bleichling, welche sich in den Produkten fortsetzt so sind 
in den nicht gleiehalterigen Fragmenten in den Tuffen die solfatarischen Zersetzungen (Aus- 
würflinge im gelben Tuff des Scudillo und von < 'amaldolilli). die ihrem Auswurf vorangingen, 
außerordentlich selten. Dagegen sind besonders in den älteren Vulkanen und Tuffen die 
Zersetzungen sehr gewöhnlich, welche von oberflächlichen Oxydationen und Hydroxj'dationen 
herrühren, die durch Wasser oder durch Wasserdämpfe von nicht ül »ermäßig hoher Tempe- 
ratur entstanden sind. Diese Zersetzungen bestehen in der Hydroxydierung und nach- 
folgenden Diffusion des Eisens der Magnetite durch das ganze Gestein und in der Veränderung 
der gefärbten Silikate, d. h. in der Zersetzung und darauffolgenden Hydroxydierung und 
Verminderung des Gehalts an Eisen der Augite und Biotite, die in den Augiten eine Ent- 
färbung und eine zonare Verteilung der Interferenzfarben hervorruft, die längs den Spalten 
und an der Peripherie weniger lebhaft geworden sind, und zuweilen auch wie bei der 
solfatarischen Zersetzung in der Verkleinerung des Winkels der optischen Achsen. Die 
weißen Silikate, d. h. die Feldspate, in erster Linie die Plagioklase. und der Sodalith werden 
zersetzt und gelten zur Bildung von Kaolin Anlaß. Die Zersetzung geht unregel- 
mäßig vor sich, die lnterferenzfarben werden anfangs lebhafter, dann schwächer; die opti- 
schen Winkel bleiben erhalten, so lange noch ein Teil des Kristalls übrig ist. Die Glaser 
werden durch die Diffussion des Eisenhydroxyds opak und braun und allmählich zu Kaolin 
und Kieselsäure. Der hauptsächlichste Unterschied zwischen der solfatarischen Verände- 
rung, durch die die ( iemeii^teile im Verhältnis zu der verschiedenen Löslichkeit der 
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respektiven Basen, wobei das Eisen den Anfang macht, zersetzt werden, und der normalen 
Zersetzung durch Wasser besteht in der Hydroxydation, aber nachfolgenden Permanenz des 
Eisens und in der gewöhnlichen Permanenz der Tonerde l»ei der normalen Zersetzung durch 
Wasser. Nur in einigen wenigen Fällen, z. B. l»ei einigen Schlacken des Monte Spina wird 
Sanidin vor dem Plagioklaa zersetzt« und in anderen Fallen, in denen die Zersetzung durch 
alkalische Wässer und auf komplizierterem Wege vor sich geht, findet eine größere Ver- 
riegelung der Masse unter Bildung von Chalcedon statt (Fragmente in der Breccie des 
Parkes Grifeo). 

Die soeben besprochenen Zersetzungen in den Auswürflingen und Bruchstücken der 
phlegräischen Breccien und Tuffe sind eine Folge ihres höheren Alters im Gegensatz zu 
den ol>erfläehlichen Schlacken und Laven und müssen im Innern vor den Explosionen statt- 
gefunden haben, teilweise aber nach ihrer Einschließung in den olierflächüchen Tuffen, 
weil diese selbst als sehr durchlässiges Gestein deutliche Spuren rezenter Zersetzung auf 
wässerigem Wege tragen. 

Im ganzen also können wir sagen, daß im Untergrund der Phlegräischen Felder der 
gelbe Tuff ansteht, der den grünen Tuff bedeckt, unter dem in sehr großer Tiefe mehr 
oder weniger zersetzter Triaskalk folgt, dessen liegendes uns tinbekannt ist. Nach aller 
Wahrscheinlichkeit und nach dem, was man beim Vesuv beobachtet , ist anzunehmen, daß 
weiter in der Tiefe bald alte kristallinische Gesteine folgen. In den gelben und in den 
grünen Tuffen kommen reichlich Überreste von Schlackeneruptionen und I javaströmen vor, 
die aber nicht zutage treten. 

XXXIV. Klassifikation. 

Sobald die Anwendung des Mikroskops Iteim Studium der (iesteine größere Fortschritte 
gemacht hatte, bildeten die mineralogischen charakteristischen Eigenschaften die Grundlage 
für ihre Klassifikation. Gleichzeitig vermehrte sich al»er die Zahl und vervollkommneten 
sich auch die Methoden der chemischen Analysen und trugen zur Bedeutung der chemischen 
Zusammensetzung für die Unterscheidung der Gesteine wesentlich bei. Auf diesem Wege, 
1en zuerst Brögger 1 ) beschritten hatte, gingen besonders die amerikanischen Petrographei) 
voran, und die moderne Tendenz geht dahin, die petrogra| »bische Klassifikation ülterhaupt 
wesentlich zu modifizieren. Verschiedene mcxlerue Petrographen halten die Überzeugung 
ausgesprochen, daß die Klassifikation der Eruptivgesteine sieh in erster Linie auf ihre 
chemische Zusammensetzung stützen muß 2 ). In der Tat kann die chemische Zusammen- 
setzung bessere Aufklärung ülter das Magma geben, aus den» die Eruptivgesteine hervor- 
gingen und ülier die chemischen Erscheinungen, denen sie U*i der Berührung mit anderen 
mineralisierenden Massen auf ihrem Wege zur Oberfläche oder nach ihrer Bildung unter- 
worfen waren. Außerdem enthüllt die chemische Zusammensetzung mit größerer Feinheit 
und Genauigkeit alle Bestandteile' eines Gesteins. Es wäre alter ein Irrtum, wenn man 
dieser Zusammensetzung ausschließliche Wichtigkeit Itei messen wollte. Kine Klassifikation, 
die sich nur auf chemische Analysen stutzt, könnte ein Konglomerat oder einen durchaus 
rezenten Sand, der von der Erosion kristallinischer Gesteine herrührt, einen mehr oder 
weniger alten kristallinen Schiefer, einen sehr alten Granit, einen rezenten eruptiven Porphyr, 
einen Trachyt der Gegenwart zu einer Einheit zusammenfassen. Ferner, wie schon gesagt, 
unterscheidet die chemische Zusammensetzung das ursprüngliche Magma nicht von den durch 

•) W. C. Brögger, OeMeinc der Gorudit-TinguaiHs^rio. Kristiania ls94. 

*) F. Loewinson-Lessing, Note sur la cla^ification cl la nomeuclaturc d««s röche* eruptives. (Congr. 
geol. intern. 7-' seasion. St. PeteHuiri: 1807, S. r.s.1 
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pneumatolytische Voi-gänge oder durch Mineralisatoren erzeugten allmählichen Umformungen. 
Die mineralogische Zusammensetzung anderseits, die übrigens eine Funktion der chemischen 
Zusammensetzung ist, zeigt das Gestein in seinem Zustand, wie es sich auf oder nahe der 
Oberfläche unter Umständen gebildet hat, die nicht immer von der chemischen Zusammen- 
setzung abliängen. So hat z. B. jungst Washington 1 ) unter dem Namen von Toskanit die 
Trachyte des Monte Amiata in Toskana und von Cervcteri-Bracciauo mit denjenigen der 
Tolfa, von Campiglia, Roecastrada vereinigt, die zwar sämtlich fast dieselbe chemische Zu- 
sammensetzung besitzen; aber während sieh in der Masse der letzteren freier Ouarz vor- 
findet, fehlt es in den ersteren. Die beiden Tatsachen, nämlich die Gleichheit der chemi- 
schen Zusammensetzung und die An- oder Altwesenheit von freiem C^uarz sind von höchster 
Bedeutung, so daß man nicht l>ei der petrographischen Einteilung nur auf die eine Bedacht 
nehmen dürfte, und nicht auch auf dio andere. Die niineralogisehe Verschiedenheit bezeugt 
das Vorhandensein von Umständen in der Entwicklung und in der Krstarruag des Gesteins, 
die a priori fflr unwichtig zu halten, ein schwerer Irrtum wäre. Ich glaulie daher, daß das 
chemische Studium für das Studium des primitiven Magmas von großem Nutzen sein wird, 
aber bei einer {«tomographischen Einteilung der Gesteine, wie sie jetzt augenblicklich be- 
schaffen sind, muß die mineralogische Zusammensetzung doch stets eine gleiche Rolle wie 
die chemische spielen. Die physischen Eigenschaften können noch Varietäten in den Arten 
unterscheiden lassen, die sich auf chemische und mineralogische Eigenschaften stützen. 

Wir kommen nun zu den Namen, welche die meisten l'ctrographen unseren Trachyten 
gegeben haben. Der Trachyt des Monte Nuovo, den II off mann für Phonolith gehalten 
hatte, ist von Rosenbusch 2 ) Augittrachyt und von Dell' Erba Sodalith-Anorthit-Sanidinit 
genannt worden. Augittrachyt vom Ponza-Typus nennt Rosen busch weiter den Trachyt 
der Astroni, wahrscheiidich den der Pagliaroui und denjenigen des Monte Olil»ano, welchen 
Lacroix den Sanidiniteu und den Mikmsanidiniten zuweist, ferner denjenigen der Solfatara* 
und den Pi|»eruo, der auch von Kalkowsky als Augittrachyt bezeichnet wurde. Der 
Lavastrom von Montesanto heißt. I*?i Dell' Erba Sodalith-Pyroxcn-Sanidinit, bei Koscn- 
busch (S. 768) Sodali thtraehyt ; Sodalithtrachyt mit Akmit heißt das Gestein von Cumä 3 ). 
Dell' Erba nannte Pyroxen-tilimmor-Andesit das Gestein des Emissärs bei Fuorigrotta, das 
sich durch den Reichtum an Anorthit und die relative Häufigkeit von Biotit auszeichnet. 

De Lorenzo und Riva, welche unliedeutenden chemischen Untersclüeden ein über- 
mäßiges Gewicht beilegen, vereinigen mit dem Vulsinit Washingtons die I^avou der Astroni; 
sie nennen ferner Trachytdolerit, indem sie dabei die Ähnlichkeit mit den Ciminiten wegen 
des verschiedenen Verhältnisses dos Natrons zum Kalium , der größeren Menge von Prot- 
oxyden und der geringeren Azidität betonen, die Schlacken des Fondo Riccio,*den Sodalith- 
traehyt von Montesanto, die Auswürflinge der Astroni, in denen der Kalknatronfeldspat 
vor dem Kalifeldspat vorwaltet, und die Laven des Also auf Ischia. Nach ihrer Ansicht 
unterscheiden sich die I«iven vom Monte Nuovo und von Cumä merklich voneinander. 
Sanidinite und Mikrosanidinite nennt Lacroix den Trachyt des M. Olibano, der Montag- 
nella di S. Teresa, von Agnano und alle diejenigen, die große Einsprenglinge von Feld- 
spaten besitzen. Dieser Name wird aber wolü in den meisten Fällen nicht richtig ge- 
braucht, weil unter den Einsprenglingen häufig die Plagioklase vorherrschen, so daß daher 
diese Gesteine besser Plagioklasit genannt werden müßten. Rosenbusch unterscheidet 
unter den phlegräisehen Trachyten zwei Ty]K>n. die jedoch häufig ineinander übergehen. 

>) W. 8. WashinKton, ttalian petrolojfiaü aketoh«* III. Chicago 1807. (The Joniu. of üeologr. 
Bd V, 8. I.) 

*) II. Ro^enbusch, Mikroskopische l'hyMOgnphie der madigen Gesteine, ed. II, 1877, Bd II, 8. 597, 
rd. III. S. 7R6. 

») Ktwrwla ed. IM, Ud II. S. 771. 
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Buer von ihnen ist der Augittrachyt vom Ponzatypus, der sieh durch teinahe vollständiges 
Fehlen von Biotit teilweise auch von Augit und durch reichliches Vorkommen von Magnetit 
auszeichnet, was nach Kosenbusch mit der Resorption der früher vorhanden gewesenen 
Mineralien zusammenhängt Der zweite Typus ist der des Sodalithtraehyts, ausgezeichnet 
durch grünliche Farlwiitöne, geringes Vorkommen von groben kristallinischen Kinsprenglingen, 
beinahe gänzliche;« Fehlen von Eisenoxyden, Hiotit und Hornblende, reichlichen Gehalt an 
Natron. Vorherrschen der alkalilialtigcn Pyroxcne unter den gefärbten Gemengteilen. Fehlen 
von freier Kieselsäure, durch gewöhnlich völlig holokristallinische und trachytische Struktur 
und sparsames Auftreten von glasiger Basis in den Zwischenräumen zwischen den Gemeng- 
teilen der Gnindmasse. Kine Varietät des Sodalithtraehyts wftiv der Sodalithtrachyt mit Akmit 
«der Akmittraehvt vom Cumä (Kosenbusch, :$. Aufl. Bd II, S. 771), ausgezeichnet durch 
sehr seltenes Vorkommen von Biotit und Auftreten von Akmit; er unterscheidet sich also 
etwas von den anderen Eruptivgesteinen der I'hlegräischen Felder. 

Diese Einteilungen von Hosenbusch beruhen jedoch lediglich auf rnterschieden in der 
physischen Struktur und auf leichte daraus sich ergebende mineralogische Unterschiede, 
stehen jedoch nicht in Übereinstimmung mit den Beobachtungen , die ich in den vorange- 
gangenen Kapiteln niedergelegt hal>e. Die Augittrachyte des Pouzatypus entsprechen in der 
Tat der schlackigen hy]>okristallinischen Varietät, die Sodalith- und Akmittrachyte den 
holokristallinischen Ijavaströmen. 

Ziehen wir die Beschaffenheit anderer Vidkane mit in Betracht, so ergibt sich auch 
nach der Ansicht von Lang nur ein einziger Lavatypus, der allen I'hlegräischen Vulkanen 
gemeinsam ist wie er auch auf Isehia, auf Vivara und teilweise auf Ponza vorkommt, ein 
Typus, der zwischen den Trachyten und den Andesiten in der Mitte steht 8 ioh von ersteren 
durch das reichliche Vorhandensein von mehr l>asischen Plagioklasen , namentlich in Ein- 
dringlingen , von letzteren durch das reichliehe Vorkommen von Sanidin, besonders in 
Mikrolithen, unterscheidet. In ihnen kommt also der am meisten saure Bestandteil, der 
Sanidin, zusammen vor mit den mehr basischen Feldspaten, l»e8onders auch dem Anorthit, 
eine ziemlich seltene Vereinigung, ferner auch mit anderen ziemlich logischen Bestandteilen, 
nämlich mit Magnetit oder Augit. Auch in diesem Gestein, wie überhaupt im allgemeinen 
in den Andesiten, sind die Mikrolithen saurer als die Einsprenglinge, und wie in den Andesiten 
und den Basalten, aber (nach Kosenbusch) nie in den ausschließlich sanhlinischcn Ge- 
steinen, tritt eine pilotaxitische oder hyalopilitische Struktur deutlich auf, die durch 
die Nadeln von Felds]>at erzeugt wird, die teils verzwillingt, teils einfach sind und sieh 
mit oder ohne glasige Partikeln in einer Grundmasse, die oft Fluidalstruktur besitzt, ver- 
teilt finden. 

Sehr bemerkenswert ist das Auftreten von den natronhaltigen akzessorischen Geineng- 
teilen Akmit Ägirinaugit, Ägirin, Sodalith, Hauyn, die für die Phonolithe charakteristisch 
sind. Olivin, der in einem so sauren Gestein sonst immer selten auftritt, und Biotit 
kommen nur spärlich vor. 

Mineralogisch bilden also die phlegräischen Trachyte und jene von Ischia und Ponza 
einen wohl unterschiedenen Typus von natron haltigem andesitischen Trachyt welcher vom 
physischen Standpunkt aus mit den normalen Trachyten das sich rauh Anfühlen- gemein 
hat; er hat jedoch dunklere Farben, grau, schwärzlich, braun, dunkelgrün, größeres spezifisches 
Gewicht Feldspateinsprenglinge von großen Dimensioneu und gestreifte Feldspate, die vor 
dem Sanidin vorwalten; er enthält reichlich Augit der auch mit bloßem Auge sichtbar ist, 
während Biotit und Amphibol, soferu sie überhaupt vorhanden sind, doch mehr den Cha- 
rakter akzessorischer Gomengteile tragen ; die Gnindmasse ist selten holokristallinisch und 
neigt zur vitrophyrischen Struktur. 

C. de Ste(«ni, Uli' PUlogrlluchcn hVlilur. 
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Die chemische Analyse entspricht vollkommen der mineralogischen. Sie zeigt bis- 
weilen leichte Unterschiede in den Gesteinen mancher Krater. So hat der Piperno, in 
welchen die Kalknatronfeldspate selten auftreten . etwas größere Azidität (59 — 62 Proz.). 
Die Gesteine der Astroni, die sich dem andesitischen Typus nähern, habet» einen Gehalt an 
Kieselsäure von 56,5 — 57.5, während diejenigen des Fondo Kiccio, die reich an eisenhaltigen 
Bestandteilen sind, 55—57.5 Proz. aufweisen. Der Eisengelialt ist beim Fondo Riccio etwa« 
größer, Kalk und Magnesia kommen reichlicher ebenda und bei den Astroni vor, Kahum und 
Aluminium in geringerer Menge bei den Astroni, Natrium beim Monte Nuovo imd Fondo Riccio. 
Im allgemeinen zeichnen sich al>er alle genannten Gesteine dmvh ihren ziemlich hohen 
Säuregehalt (56— «2 Proz.) aus, der nur bei den saureren Trachyten noch größer ist, bei 
denen man auch ein Überwiegen von Natron vor Kalium bemerken kann; sie haben einen 
mittleren Gehalt an Tonerde (17 — 11» Proz.) wie bei den Trachyten von mittlerer Azidität 
und den leucitischen Gesteinen ; einen Eisengehalt von 4 — 5 und beim Fondo Riccio bis 7 Proz. 
auch entsprechend den Trachyten mittlerer Azidität, während er bei den leucitischen Gesteinen 
größer zu sein pflegt; einen Gelialt an Kalium (5 — 8,6 Proz.), welcher dem der saureren 
Trachyte entspricht, während er Itei leucitischen Gesteinen und den mehr basischen 
Trachyten größer ist Ein besonders charakteristisches Merkmal dieser Trachyte ist endlich 
der reichliche Gehalt an Natron, der denjenigen an Kaliuni meist übertrifft, und einen 
entsprechend geringeren Gehalt an Calcium und Magnesium, wie es gewöhnlich ist, wenn 
das Natron überwiegt Kalk und Magnesia (mit Ausnahme von Fondo Riccio und Astroni) 
sind noch spärlicher als in allen anderen italienischen Liven. Nur in den quarzhaltigen 
Trachyten von Tolfa und Campiglia und einem Dolerit des Monte Ferra (Sardinien) kommen 
diese beiden Bestandteile reichlicher vor. Der große Reichtum an Eisen und Kaliumsili- 
katen schließt die Möglichkeit ein, daß die Lava unter Bildung von freiem Quarz erstarrt 
wäre, wenn nicht so jjroßo Quantitäten von Eisen und die Basen der Feldspate außer dem 
Kalium vorhanden gewesen wären. Der Überfluß von Natron und das Verhältnis des 
Natrons zum Kali, das nach Iddings 1 ) gerade das charakteristische und am wenigsten 
veränderliche Merkmal l>ei jeder Familie von Laven ist, zeigen an, daß diese Trachyte 
chemisch von den übrigen abweichen und einen besonderen Typus darstellen. AVenn man 
die petrographischen Anordnungen lediglich auf die chemischen Zusammensetzungen auf- 
bauen wollte, so würde es ganz gerechtfertigt sein, für das vulkanische Magma der Phle- 
gräischeu Felder und des Untergrundes der Inseln Vivara, Ischia und Ponza eine besondere 
Bezeichnung einzuführen. 

Wir können zwei Typen unterscheiden, die miteinander in Verbindung stehen durch 
das Zusammenvorkommen sehr verschiedener Feldsjiate und die Verwandtschaft ihrer 
chemischen Zusammensetzung, dagegen sich voneinander ein wenig unterscheiden durch 
das umgekehrte Vorherrschen von Kali- oder von Kalknatronfeldspaten. Der eine Typus 
ist ein andesitischer , von de Loren zo trachydoleritiseher genannt der chemisch mit den 
Vulsinitcn verwandt ist , worin die mehr Iwisischen Plagioklase überwiegen , von Fondo 
Riccio, Fuorigrotta, Palombara, S. Maria del Pianto, der andere ist ein traehytischer, der sich 
den Sanidiniten der französischen Geologen und DelT Erbas nähert, dessen unter den ober- 
flächlichen Gesteinen nicht vorkommende äußerste AMndening durch die Gerölle mit Sanidin 
ohne Plagioklas des Oavone repräsentiert wird. 

Diese beiden Typen haben diesell>en Unterabteilungen und dieselben Varietäten mit- 
einander gemeinsam und kommen etensowohl unter den an der Oberfläche erstarrten 
Gesteinen vor. wie unter den Auswürflingen, die aus der Tiefe herrühren. Beide finden sich 

') 1 d d i ii v; * . The origiii «f iguwiuH rocks. (Philo«. *ociety of Washington. Bult, Bd XII, 
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in schlackiger hypokristallinischer Form mit Überwiegen von Magnetit, also in der Form 
des Augittraehyts vom Ponzatypus (Rosen husch) und in der Form von kompakten holo- 
kristaliinischen I^vastiomen , also von Sodalithtrachyten dessellten Autors mit f"l>enviegen 
von gefärbten, Alkali führenden Silikaten. 

Die sowohl in hypokristallinisehor wie in holokristallinischer Form am meisten auf- 
tretende Varietät ist der Augittraehyt. aber nur in den hypokristallinischen Schlacken 
vom trachytischen Typus des Monte Nuovo und vom audesitisehen Typus von Bajä findet 
sich genau der wirkliche Typus ohne Biotit und Hornblende; im (Ihrigen kommen auch 
sonst iliese Minerahen nur selten vor. Agirinaugit und Ägirin kommen bei allen Varietäten 
und Formen vor und nicht bloß bei den holokristaliinischen oder dem SodaUthtrachyt 
von Rosenbusc.h. Akmit findet sich naeh Rosonbuseh nur in dem holokristaliinischen 
Gestein von Oumil, wahrend de Lornnzo und Riva ihn auch in den hypokristallinischen 
Schlacken der Senga und Astroni angaben, die also deshalb andesitisehe Akmittrachyte heißen 
müßten. Eine selten vorkommende Varietilt mit häufigem Glimmer und Amphihol ist der 
hypokristallinische Glimmer- oder Glimmer- Amphihol -Trachyt (S. Maria del Pianto, Fuori- 
grotta). der auch holokristallinisch vorkommt (Torre doi Franceschi), sowohl im andesiti- 
schen wie im trachytischen Typus. 

Bei lieiden Typen finden sich auch Sodalithtmchyte. Sodalith kommt öberwiegond 
als wesentlicher, häufig aber auch als akzessorischer Bestandteil vor; seine Anwesenheit 
bedingt aber nicht die Aufstellung eines l*>sonderen Typus, da er sich sowohl im Sodalith- 
traehyt von Rosenbusch, wie im l'onza-Tyjius desselben Autors vorfindet (Monte Nuovo, 
Montagna Sjiaccata. Senga usw.), wie auch in dem audesitisehen Typus ohne Sanidin in 
einigen Auswürflingen und Gerollen des Cavone. Seine Gegenwart ist stets mit dem reich- 
lichen Vorhandensein von Natron verknüpft. 

Alle die genannten Varietäten der beiden T\ |h*ii können große Einsprengliuge von 
Feldspat enthalten. Die Sanidinsphärolithc kommen sowohl in dem dem trachytischen Typus 
angehörigen Piperno, wie auch im audesitisehen Typus von PalomWa vor. Schließt man 
auch noch die Laven von Tsehia ein, so kann man noch eine andere Varietät unter- 
scheiden, nämlich den audesitisehen Trachyt vom Arso-Typus, der sich hauptsächlich durch 
das i-elativ reichliche Vorkommen von Olivin und durch größere Basizität auszeichnet, wes- 
halb ihn Washington 1 ) zu seinen Ciiniuiten rechnet und Dell' Krba 2 ) für ihn den be- 
sonderen Namen Arsit vorschlägt. Mit unseren Trachyten identische finden sich nur noch 
auf Ischia, Ponza und in den Breccien von Vivara 3 ). Auf Ischia und Ponza hat Rosen- 
busch (a. a. 0. S. 30) genau seinen liyj>okristallhiisehen Augittrachyt vom Ponzatypus 
wiedererkannt und auf Ischia und Vivara seinen holokristaliinischen Sodalithtraehyt. Auch 
der Akmittrachyt von Cumä steht einigen Trachyten von Ischia und Vivara nahe. Nur 
die audesitisehen Trachyte mit Augit oder Glimmer und Amplübol oder Akmit oder 
Sodalith mit den Gemengtcilen der phlogräischen f-aven kommen sonst nicht weiter vor. 
Dadurch tritt der rnterschied unserer Trachyte von den anderen, auch den ihnen am 
nächsten stehenden Typen deutlich hervor. Der Sodalithtraehyt vom Laacher See und der 
Akmittrachyt der Azoren halten andere Zusammensetzung und anderes Aussehen. Augit- 
traehyte, die sich von unseren durch geringeren Gehalt an basischen Plagioklasen und 
durch einige andere Eigenschaften stitrker unterscheiden, sind weniger selten, kommen 
aber durchaus nicht häufig vor. Hosenbusch (III, Hd II, S. 76b) erwähnt sie unter 

') Sonic Analyse* of ital. vol<% rock», S. J{uk 

*) Dell' Erba, Studio c considerniioni )>e»r»>v'iu'i<hc sulla 1av:i tlell* Arso nell' i«oln d'Ifchia. (Kcml. 
R. Acc. *c. fi*. e mal., Scr. III, IUI I, S. 7 und Aili Srz. 11. Bl VII. N«|K>li 1S!>'i.i 

3 ) O. de Lorento c Riva, II cnitcrc di Vivara nellc is.de flevree. i.Xtti R. Acc. *e. fis. c mat.. 
Bd X, Ser. II. Napoli 1900.) 
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Berufung auf andere Autoren von Dunnlydagh in Armenien, Monte Ferru in .Sardinion. 
Vieo in den Ciminischen Bergen, den Azoren. Mont Mczene im Vclay, den Kerguelen und 
der Insel Ascension. Die Trachyto von Vico und Monte Ferru sind mineralogisch und 
chemisch etwas verschieden, wie auch die Augittrachyte der Coluntbretes , welche natron- 
haltig, jedoch weniger sauer sind als die unseren, und in denen Hornblende den Augit 
überwiegt 1 ). Die Augitandesite sind gewöhnlich basischer und besitzen T abgesehen von 
lokalen Unterschieden, fast immer reichlich Olivin. In ihrer chemischen Beschaffenheit 
besitzen gewisse Analogien mit unseren die Andesittrachyte. die Washington 2 ) unter dem 
Namen Vulsinit in der l/ingegend von Bolsena. Rocca Monfina und vom Monte Amiata 
zusammenfallt Der Gehalt an Kieselsäure. Tonerde und Kali ist der gleiche, aber bei den 
Vulsiniten ist der Gehalt an Kalk und Eisen größer, an Natron geringer. Vergleicht man 
die 1 leiden typischen Analysen vom Vulsinit von Washington und vom Trachyt der Astron i 
von de Lorenzo, so bemerkt man, daß ihr Gehalt au Eisen, Kalk und Magnesia zusammen 
gleich ist, daß aber Kalium l»eim Vulsinit Washingtons reichlicher ist und daß der 
Gehalt an Natron l>ei diesem stets kleiner ist, ein wichtiger ('instand. Übrigens ist die 
Vereinigung des Gesteins des Monte Amiata mit dein Vulsinit, die sich nur auf eine Analyse 
von Ricciard i stützt, zum mindestens sehr gewagt. Audi die Banakite vom Yellowstone 
Park, die Iddings 3 ) lieschriolion hat, haben gewisse chemische Analogien, unterscheiden 
sich alier mineralogisch nicht wenig von ihnen. Mit den Ciminiteii, zu denen Washington 
Gesteine rechnet, die mineralogisch voneinander recht verschieden sind, wenn sie auch 
chemisch gleichartig zu sein scheinen — die Analysen stammen aber von verschiedenen 
Autoren und sind zu ganz verschiedenen Zeiten gemacht — vergleicht de Lorenzo die 
Gesteine von Fondo Riccio und den Sodalithtraehyt von Montesanto; aber bei den Ciininiten 
ist der Anteil an Aluminium, Kalium und Natron, zuweilen auch an Kieselsäure, geringer, 
der an Eisen, Kalk und Magnesia größer: die Ciminite sind demnach basischere Gesteine. 

In Bezug auf den Gehalt an Natron und Kali haben sie mit den sog. Toskaniten 
Washingtons von S. Vito bei Bracciauo Ähnlichkeit; diese sind aber, wie alle anderen 
sog. Toskanite, nämlich die Nevadite von Campiglia, Roccastrada, Tolfa und i'erveteri und die 
Augithypersthentraehyte vom Monte Amiata saurer, enthalten weniger Tonerde, meist auch 
weniger Eisen und Kali, aber mehr Kalk. Sie sind also nicht nur mineralogisch, sondern 
auch chemisch von ihnen verschieden. 

Die holokristallinischen Formen unserer Trachyte erinnern, was schon Rosenbusch 
auffiel, in ihrer Zusammensetzung an die Elftolith- und älteren Alkalisyenite. Die natron- 
reichen Syenite besitzen auch eine gewisse chemische Verwandtschaft mit ihnen, allerdings 
mit großer mineralogischer Verschiedenheit; sie enthalten aber auch mehr Kalk, weniger 
Tonerde und Kali. Die vulkanischen Gesteine von Capraia, Lipari, Ätna, Val di Not«» 
entsprechen unseren Trachyten nicht, wie dies Washington (a. a. O. S. 293) annahm: 
damit fallen auch die Theorien in sich zusammen, die sich auf diese angenommene Ana- 
logie stützten. 

Die Phlegräisehen Felder bilden mit den Inseln Nisida, Procida, Vivara, Isehia, mit 
der Somma, den Ponza-lnseln, vielleicht auch mit dem Vidkan von Rocca Monfina eine viü- 
kanische Gegend, die sich vor allen anderen in Italien durch ihre Ausdehnung, ihre 
Gleichförmigkeit, die Natur ihrer Lava, welche sie hauptsächlich zusammensetzt, unter- 
scheidet. Diese letztere ist natrouhal rigor andesitischer Trachyt, der besonders in der 
Peripherie, beim Vesuv und bei Rocca Monfina mit leueitischen Gesteinen abwechselt. 

') I". HtM ke in CnhimltrftM. l'niir, Min-v \f>^'>, S. GTff. 

*) II. Wiishiutcton, Ilalian |«>in»l«>>fiiat sk^tcho. i.Iourn. of Geol., H<1 V, 1SÖ7, S. 
*) Milinirs, Joiiin. of Ceti, B«l IH. |s!ir>, 93!>. 
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Die Vulkane der Phlegrüischen Felder haben mit den Vulkanen von Latiuni und den 
□[arischen Inseln das gemein, daß sie in einer sehr tiefen Synklinalen Depression zwischen 
felsigen, höheren Oebieten auftreten, wahrend die anderen Vulkane regelle* ohne ein Oesetz 
zwischen Sedimentärgesteinen verteilt sind, die verschiedene Antiklinalen oder Synklinalen 
tiilden, wie der Vultnr. 

Da der l"ntergnind der l'hlegrüischen Vulkane, derjenigen Latiums und der Liparisehen 
In^-ln nicht sichtbar ist, so kann der üeolog gegenüber der oft aufgestellten und auch 
in der neuesten Zeit von Hergeat (a. a. O. S. 254) wiederholten Behauptung, unter 
diesen Vulkanen existierten lange und tiefe radiale S|ialten, nur antworten, daß dies 
lediglich eine Hy|H)these ist Der üeolog, der das umliegende Gebiet beobachtet und 
erforscht hat, kann bestätigen, daß ähnliehe Spalten unter den anderen italienischen Vulkanen 
auf dem Binnenlande nicht vorhanden sind, und daß zwischen den Phlegräischen Vulkanen 
und den anderen melir nördlich und östlich gelegenen Vulkanen keine irgendwelche direkte 
Verbindung existiert, die durch olterf Liebliche Brüche offenbart würde 1 ). Die Behauptung 
Sabatinis 2 ), die er als Axiom aufstellt, daß -ad una grande frattura o meglio ad un sistema 
ili fratture. anehe secondarie o<l awentizic . . siano dovuti tutti i centri vrdcanici cho dal 
Monte Amiata arrivano ad Vesuvin* igt vielmehr eine einfache Hypothese auf (irund einer 
^anz oberfläeh liehen Betrachtung einer geographischen Karte. 

In den Phlegräischen Feldern, wie auch bei den Vulkanen Litiums, bei Linosa, etwas 
weniger hei den Liparisehen Inseln und l»oi Pantelleria. die überwiegend traehytiseh sind, 
und beim Vultnr sind die Krater deutlich und weit, alx>r nur l>ei den Phlegräischen und 
Römischen Vulkanen kommen die weiten kraterförmigen Depressionen häufiger vor, die 
aller Wahrscheinlichkeit nach von Explosionen herrühren. Diese Explosionen verdanken 
ihre Entstehung vielleicht dem Umstand, daß diese Vulkane mitten in sehr tiefen Syn- 
klinalen in Meereshöhe liegen , so daß das Meerwasser sehr leicht in die vulkanischen 
Kanäle eindrang und den oberflächlichen Teil des Bodens explodieren ließ. 

Alle namentlich angeführten Vulkane der italienischen Halbinsel sind sehr jung, 
postpliocän. Die Phlegräischen Felder muß man, wenn man auch vom Vesuv, dem Aus- 
bruch des Monte Xuovn im Jahre 1~>M) und den anderen historischen auf Ischia absieht, 
als tätige Vulkane ansehen, zusammen mit denjenigen von Pantelleria. dem Ätna und denen 
-ler LijArischen Inseln. Auch Linosa wäre wahrscheinlich hierher zu rechnen, obwohl in 
historischen Zeiten kein Ausbruch bekannt geworden ist. Zu den erloschenen Vulkanen 
gehören der Vnltur. die Vulkane in I«itium, l'mbrien und Toskana. 



XXXV. Verhältnisse der Lava vor der Abkühlung an der 

Oberfläche. 

Es bleibt noch das ziemlich schwierige und komplizierte Problem zu erörtern übrig, 
welche Beschaffenheit die verschiedenen Eruptivmassen ursprünglich und welche sie in dem 
Moment besaßen, in dem sie ausbrachen. 

Verschiedene Autoren haben vermutet, daß alle Laven von demsellien oder von sehr 
wenigen verschiedenen Magmen hei rühren, die sie zu bestimmen versucht haben 3 ). Bimsen 

»j ('. de Stefani, 1 viil.nni «•|Ktiti <MV Appenniiio üettentrionale (Boll. d. soo. gwil. ital. X, S. 543, 
550, 553; Rom 1M»1.) — «i. de Lorenz«. 8tudi geol. di M. Vulture. S. H>4. 

*t V. Saliatini, Vulcano Ijuiale (Mein. di-«ritt. d. t'arta ^eo). d'IluJia, Hd X, Korn 1900, 8. 31). 

') H. J. Johns ton -La v i> . Tin- i-ehiti<>ti.«hi|> of the Mructure of rocks to the eonditions of their 
fonnation (Scieut. Proc. R. I>ublin S.v. Issti, lld V., 8. 1 1 - Derselbe, The cause« of Variation in the 
min|Nai!ion of igmim* r<*-k* {Simoimt 1 -«•4 4. 1-Yhr.i. - Deix ll.« , The Hiidmnod Mountain* ..f Montana and ni:ig- 
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behauptete, daß sie nur von zwei Magmen herrühren, vielleicht in verschiedener Mischung 2 ); 
Streng, Kjerulf, Tribolet und andere waren der gleichen Ansicht Poulett Scrope 
und andere in seinem Gefolge waren der Meinung, daß es sieh um ein einzige« Magma 
handele. Iddings und Brögger nahmen an, daß die Unterschiede in der Temperatur die 
Hauptursache der Differenzierung des eruptiven Magma sei. Ihrer Ansicht nach können 
Laven, die sieh aus dem primitiven Magma in einer bestimmten Periode ausgeschieden 
hatten, nacheinander neue Differenzierungen veranlassen. Nach Pirsson geben in einem 
vulkanischen Herd die inneren wärmere» Teile mehr saure Produkte, die äußeren kälteren 
mehr basische, lddings behauptet dann weiter, daß in einzelnen vulkanischen Regionen 
die Eruptionen mit Magmen von mittlerer Beschaffenheit anfingen, um dann mit Magmen 
von extremer Beschaffenheit zu endigen, während nach Brögger und Teall die Eruptiv- 
reihe '1er plutonisehen Gesteine mit basischen 31aterien anfing, dann zu anderen weniger 
basischen und dann zu sauren überging. Nach Michel-Lew würde die Differenzierung in 
den Herden des eruptiven Magmas hervorgebracht sein durch die Zirkulation von flüssigen 
Massen unter Druck und bei hoher Temperatur, und die Eruptionen würden mit mehr 
sauren Produkten anfangen und mit mehr Irischen endigen. Solche h<x-hpliilosophischen 
Fragen liegen unseren mehr begrenzten Betrachtungen fern. Ks ist wahr, daß chemisch 
identische Massen zu Mineralien und Gesteinen Veranlassung gehen können, die je nach 
den Umständen der Kristallisation verschieden sind. al»er bevor man Kinheit des Ursprung« 
und des Magmas Gesteinen zuschreibt . welche mineralogisch und chemisch verschieden 
sind, sollte man nicht nur Studien am Schreibtisch machen, sondern auch die lange Reihe 
von Erfahrungen iti Betracht ziehen, die man aus dem großen Buch der Natur gewonnen 
hat. Die oben erwähnten Hypothesen, welche auch von De Loren zo s ) bekämpft werden, 
haben einseitige Bcolmchtungcn zum Ursprung, die in einer oder der anderen Gegend gemacht 
sind, und denen anderswo angestellte Beobachtungen unerbittlich widersprechen, und nehmen 
eine Vorstellung zur Voraussetzung, die wahrscheinlich vollständig falsch ist, nämlich die 
von einer wenigstens ursprünglichen Herkunft aller vulkanischen Massen aus inneren, sehr 
tiefen Regionen. Im Gegensatz sind viele der Ansicht, daß diese Massen aus verschiedenen 
Orten, die häufig nahe au der Oberfläche liegen und gelegentlich auch von der Schmelzung 
ursprünglich sedimentärer Gesteine herrühren können. Indem ich mich auf geologische Tat- 
sacheu stütze, habe ich die Ansicht aufgestellt, daß die Orte, von denen die vulkanischen 
Eruptionen herkommen, nicht in großer Tieft 1 gelegen sind, daß in diesen Orten eine ebenso 
große Verschiedenheit der ursprünglichen Zusammensetzung, oder eine el>enso große Gleich- 
förmigkeit zwischen den lienachtartcn und ferneren Orten vorhanden ist, wie sie zwischen 
Gesteinen, die sich an der Oberfläche U-finden. bestehen kann, und daß diese Tatsache die 

malic (liffprcntijitii.il. ,\ criiiciMii (Hep. Hrit. .W. Livcrj>ool ls9G, 8. I'.'j. Hosen buseh , Ül>er die rheinischen 
Hextehuti^cn der Eruptivgesteine (Tscherm. Mitt. lss'.»j. — licrsclbc, Elemente der Cicsteiiislehre, Stuttgart 1898. 
S. 34 ff. -- Ten 1 1 , British petrography, I«ondon 1 sss, S. 4U3. — The seijueuce of plutonic nick» (Natural Science, 
Bd I, Nr. 4, IS02). - Brögger, l)ie Mineralien der Syenitpcgimitilgitniie der südnorwegisehen Augit- und 
Kephelinsycuite (Zeitsehr. für Krist. und Mineral., J^ipzig IS'.K"»). — O. Lau«, Versuch einer Ordnung 
der Eruptivgesteine mich iiirein chemischen Bc-iumlc (Tacberai. Mitt. IS'.M, Bd XII, 8. 197). — Iddings, 
The origin r.f igneous rock» i l'hil. Soc. nf Washington Hüll., Hd Xll, ls!<2i. — l>cr*clhc, Extrusivc and intruxire 
igueou* rncks ns jn«xlin-t> nf nuiKtuulie diffcrcntialioii («^. .1., IUI LH, l*!Mi, S. WH). — F. Zirkel, Lehrbuch 
der 1'etrojLfrnphie , Hd I, taipzig ls!>3, S. ij.'iS. — II. Back.tt rnin,' < 'ausist of rnagmutic differentiation 
(The Joimi. nf (jeol. 1s9.'t, Xnv., I>ec., S. 7 7 i. — I.. V. I'iri-s. >n . (»inplcincntary rock» und radial dyk« 
i American .Jouro. of so., Ser. ;>. IUI I, ls'.r»j. -- Brögger, Die Fruptinnsfolgc der trixdischen Eruptiv- 
gesteine bei Prcdazxn (Vitien«. Skiiftcr. I. niatli. naturu. Kl.. 1S1T>, S. 17"i). — A. Michcl-Levy, Note sur 
la Classification de?« nintpiin« des röche* eruptives (Bull, de la Soc. tieol. de France, 3«, ser.. tome XXV, 
INH7. S. F. Loch insmi-Lessing, Studien über die Eruptivgesteine (l'ougr. «col. intern., VII, 

Session. St. I'ctcrshoiirg IsW, S. 30f? ff.) 

Foggendorff* Annalen, I.XXXIII, lsf.l, S. 197. 
3 ) l>e Lorenz», Studio geologico del Monte Vulture. (Atti K. Aee. *c. fis. e mat., Napoli 11)00, 
S. HO ff. i 
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Unterschiede zwischen den Gesteinen auch benachbarter Vulkane und die relative Gleich- 
artigkeit der Laven gewisser vulkanischer Gegenden, wie bei den Phlegräischen Feldern 
und auch bei entfernteren Vulkanen 1 ) erklärt Übrigens könnte man auch aus der Analyse 
der sedimentären Gesteine der Olterf lache auf sehr wenige chemische Typen schließen, die 
Mischungen gebildet haben, wie man es für die vulkanischen Gesteine zu tun versucht hat. 
Aber es ist besser mit Becker die Unwissenheit zu bekennen, in der man sich hiefindet, 
als sich auf unbewiesene Hypothesen zu stützen 2 ). 

Wenn man einigen Autoren recht gibt, so würde die Untersuchung der ursprüng- 
lichen Materialien nicht schwierig sein, weil die sog. Einsprengunge , d. h. die größeren 
Kristalle, die sich in Gruppen oder isoliert mitten in der Grundmasse finden, Kristalle der 
ersten Erstarrung seien, und die Massen, welche vollständig und makroskopisch kristallisiert 
sind, wie die sog. Sanidinitc von Laernix, insbesondere der Trachyt des M. Olibano, die 
Muttergesteine enthüllen würden, aus denen die phlcgräischen Laven entstanden wären.' 
Daß aber der sog. Sanidinit, dem doch fast die ganze traehytisehe Masse des Lavastromes 
des M. Olibano angehört, nicht zu einein unverändert ans der Tiefe emporgekommenen 
Muttergestein gehört, haben wir schon oben liewiesen. 

Wie man gesagt hat, vermindert sich das Volumen der Lavaströme bei dor kristallini- 
schen Erstarrung, dagegen kommen Veränderungen im Volumen bei dem Erstarren in glasiger 
Form nicht vor. und wenn die Masse einer Lava vollständig glasig ist, wie im Falle einiger 
Ol«sidiane, so ist in derselben ülterhaupt keine Volumenänderung im Verhältnis zum flüssigen 
Zustand vorgekommen. Infolgedessen sind die glasigen liaven. wie übrigens überhaupt jedes 
glasige Magma, die exaktesten Repräsentanten des Magmas und der Lava selbst im flüssigen 
Zustand, was auch aus den UeoUiehtungen von Ostwald, Doolter, Tamman 3 ), Uarus und 
Iddings*) hervorgeht. Plötzliche Erstarrung und augenblickliche Entziehung von Kalorien, 
der eine fließende Lava unterworfen wird und die sie glasig macht, verursachen sozusagen 
eine Augenblicksphotographie des Molekularzustandes, in welchem sieh die Liva befand, als sie 
von diesem Ereignis betroffen wurde. In der Tat hat das plötzliche Eintreten der Abkühlung 
die Orientierung der .Moleküle verhindert, jede Wirkung der chemischen Affinität auf- 
gehoben. Es entspricht einer Forderung der Thermodynamik, daß die plötzliche Abkühlung 
eine eigene Methode ist, um die Zusammensetzung eines Systems in den höheren Temperaturen 
zu erkennen 8 ). So wird es deutlich, daß die Lava, bevor sie die Periode der cxtratelluri- 
schen Erstarrung durchmacht, vollständig geschmolzen sein kann. 

Wenn wir in den schlackigen und glasigen I^aven Kinsprenglinge , Gruppen von 
Mineralien in Kristallen, die dieselbe ehemische und mineralogische Zusammensetzung, aber 
eine andere Größe und Struktur haben, als die der Mikrolithen und der einschließenden Masse 
und die vielleicht Spuren von peripherischen Absorptionen zeigen, sehen, so können wir 
die Meinung nicht immer aufrecht erhalten, daß diese Einsprenglinge die letzten Über- 
bleibsel des Muttergesteins sind, durch dessen Einschmelzung, die notwendig unvollkommen 
geblieben ist, die Laven sich bildeten. Man kann nicht behaupten, daß sich in den Ein- 
sprengungen noch unberührte, aus der größten Tiefe emjwrgekommene leichter schmelzbare 
und lösliche Gemengteile vorfinden, sobald dicsellien oder andere schwerer schmelzbare und 
lösliche Gemengteile schon in der Grundmasse vollständig geschmolzen oder gelöst gewesen 



') C. de Stefani, I vuh-ani gpenti dell' Appen nino *ettentrionale, 8. 511, !»50. 

*j O. F. Becker, Soine «pieries of rock* diffen-ntiation (Am. Journ. of sc., Bd III, 1897). — Derselbe, 
Fractional crwtallisation of rock.«. (Am. Journ., Bd IV. 1897, S. 257.) 
*) Tamman, Kristallisieren und Schmelzen, Leipzig 1903. 

4 ) Baru.« und Iddings, Note on tue change of electric eonduen'vity observed in rock magina.* of 
different oomponition on paiwing from liquid to solid (Am. Journ. 1S92, 8. 242). 
*) Duhcm, a. a. O. I., S. 2.">3. 



Digitized by Google 



184 



C. de Stefani, Die Phlogrnisehen Felder. 



und wieder auskristallisiert sind. In der Tat ist es unzweifelhaft, daß ein fester Körper 
nicht über den Schmelzpunkt hinaus überhitzt werden kann 1 ). Zum Beispiel finden sich 
in den zentralen Schlacken von Astroni, Averno und Solfatara und in sehr vielen Schlacken 
und Lavaströmen der Phlegräischcn Felder, auch in den Auswürflingen, kleine Einsprengunge 
von Kristallgruppen von Sanidin, Plagioklas, Augit, Hornblende, welche in der glasigen oder 
halbkristallinischen Grundmasse zerstreut sind, die ihrerseits wieder unzählige Mikrolithen 
von Sanidin und Augit enthält, welche von der Einschmelzung und Wiederauflösung anderer 
Sanidine und Augite des Muttergesteins herrühren sollen. I>er Augit ist gewiß leichter 
schmelzbar und lösbar in dem phlegr&ischen I*venmagma als der Plagioklas. Nun ist es 
nicht möglich, anzunehmen, daß der Augit als Einsprengung ans den Tiefen unberflhrt und 
unzersetzt emporgekommen sei, wenn wir den Beweis haben, daß die Temperatur und die 
Verhältnisse des Magmas solche waren, daß der Puukt der Schmclzbarkeit und Lösbarkeit 
aller Augite überschritten und der Lösungspunkt der Plagioklasc erreicht wurde. 

Man müßte also annehmen, daß diese sog. Einsprenglinge, wenn sie nicht Kristalle 
sind, die sich schon infolge der beginnenden Abkühlung gebildet hatten, höchstens Bruch- 
stücke von Massen sind, die schon erstarrt waren und in die I^ava hineinkamen, als diese 
die ursprüngliche Temperatur schon verloren hatte, aber noch die Möglichkeit peripherische 
Resorptionen hervorzubringen besaß. Ein Beispiel wird diesen Vorgang besser illustrieren. 
Die glasigen Schlacken haben auf ihrem Wege nicht mir Bruchstücke von kristallisierten 
und zuweilen teilweise resorbierten Laven, sondern auch zahlreiche Bruchstücke von anderen 
Schlacken angetroffen. Das sieht man z. B. sehr deutlich an den Dünnschliffen, die ich 
von den unteren glasigen Schlacken von Punta Pnloinhara am M. di Procida angefertigt hat*-. 
Die eingeschlossenen schlackigen Bruchstücke sind von der einschließenden Masse verschieden 
sowohl nach Forin wie Verteilung der Sanidinmikrolithen, die oft isoliert und ziemlich groß 
sind. Man bemerkt sehr deutlich, daß die glasigen Bestandteile, die zuletzt erstarrten, wie 
sie auch die am leichtesten schmelzbaren sind, der Temperatur der umgebenden Masse 
unterworfen waren, die noch fähig war, die glasigen Teile in dieser Masse geschmolzen zu 
halten, in der sich ihrerseits kleine Mikrolithen und Büschel von schon erstarrtem Sanidin 
finden. Deshalb sind an der Berührungsfläche die glasigen Teile der Einschlüsse ge- 
schmolzen und zum kleinen Teile mit dem einschließenden glasigen Teile vermischt. Die 
etwas größeren und isolierten Kristalle der Einschlüsse schmolzen nicht, sondern blieben, 
entweder isoliert oder in Gruppen angehäuft, an der Peripherie zwischen dem eingescldossenen 
und einschließenden Material, während die kleineren Sanidinkristalle der einschließenden 
Schlacke eine fluidale Verteilung bekamen, indem sie sich um das eingeschlossene Hindernis 
in dem demselben nahen Gebiet herumlegten. Der Einschluß war also schon da und löste 
sich nur teilweise l**i der Berührung mit dein Einschließenden wieder auf. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß siel» die phlegrilischen I^aven im Innern des 
vulkanischen Schlotes vollständig in einer Form gelöst Infamien, die der glasigeu entspricht. 
Die Untersuchung der glasigen Schlacken dient also zur Erkennung des Zustandes . in 
dem sich die I^ava im Erdinnern befindet. 

Da die flüssigen Laven ein größeres Volumen besitzen als die festen, so können 
wir behaupten, daß die Livamassen im Innern der Eitle sich in einem Zustand nur 
l>otentie||er Flüssigkeit mit viel größerer Dichtigkeit befinden, bei einer Temperatur, 
die höher, als der kritische Punkt und auch als der ist, bei dem unter gewöhnlichen 
rinständen die Dissoziation stattfinden würde. Daß die I>avamassen in den inneren Herden 
eine größere Dichtigkeit Ijesitzon, nicht nur als die Gläser, sundern auch als die kristallini- 

') .1. H. Vun'l Hoff, Lpt-oii* de cliimii- |p1)vm.,im\ Paris lsfis, R<1. I | S. 2(i7. 
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sehen Laven, geht auch aus der Verteilung der Dichtigkeit in der Erdmasse hervor. Nun 
ist es wahrscheinlich, daß .ine Vermehrung des Volumens in den inneren Herden in 
dem Augenblick des Cbeigangs ,|, T I^va in den Zustand einer kinetischen Flüssigkeit 
stattfindet, daß diese Volnmenvermchrung infolge von Hrüchen der ol>erfläehlichon Schichten 
oder anderen Ereignissen eintritt, die den Äußeren Druck vermindern oder die innere 
Spannung vermehren, in Zusammenhang mit dem bekannten Prinzip, «laß eine Verminde- 
rung des Druckes das System begünstigt dessen Volumen großer ist, und daß endlich dies 
eine der rrsachen ist, die die Expansion und die Ausstoßung der Lava hervorrufen 1 ). 

Guthrie, von Judd 2 ) zitiert hat nachgewiesen, daß die Anwesenheit von Wasser den 
Schmelzpunkt von vielen Salzen, also auch von Silikaten, welche sich im inneren Eraptiv- 
magma befinden, erniedrigt, und die Erfahrungen von Dauhn'e und Iddings») zeigen, 
daß die glasigen Teile der Uvea schmelzbarer sind, wenn sie von Wasserdampf begleitet 
werden; also um die Eruptionen zu erleichtern, würde das Eindringen von Wasser in 
die inneren Massen genügen. Herthier hat gezeigt» und einige Autoren haben es exj>eri- 
mentell auf mehrere Weisen liestätigt, «biß eine Mischung von isomorphen Sulistanzen oder 
eine feste I/isung nicht isomorpher Substanzen -— und derart sind die Mischungen von Salzen 
und die Silikate — , leichter schmelzbar ist, als die Salze, welche sie bilden. Mit anderen 
Worten, der Schmelzpunkt gewisser Mischungen ist niedriger als derjenige der einzelnen Be- 
standteile und ihrer einfacheren Mischungen. Kerner wenn zwei flüssige Substanzen, die 
miteinander in Berührung stellen, sieh gegenseitig schlecht mischen, so wird durch Hinzutritt 
einer dritten Flüssigkeit die Löslichkeit beschleunigt, und es bildet sich eine homogene 
Mischung 4 ). Diese Beobachtungen, die in unseren I<aboratorien gemacht sind, können einigen 
Wert beanspruchen tu dem Falle der Assimilation fester Gesteine seitens des flüssigen 
Matrmas, wie Vogt, Johnston-Lavis. Loewinson-Lessing u. a. auseinandergesetzt haben; 
sie finden aber keine Anwendung, wenn die inneren Massen schon flüssig waren, da 
man in diesem Falle nicht recht das Hinzutreten neuer Massen versteht, abgesehen von 
Gas und Wasserdampf, zu Mischungen oder zu vorher existierenden Massen, und da die 
Unterschiede in der Schmelztemperatur zu klein sind im Verhältnis zu den großen Wärme- 
mengen des Magmas im Erdinneren. Wenn in irgend einer Weise die Laven vollständig 
flüssig in die Herde eingedrungen sind, eltenso später, wenn sie in glasiger Form erstarren, 
so bestehen sie aus einer Masse, in welcher die Ionen nicht nach stöchiometrischen Gesetzen 
in bestimmten chemischen Verbindungen mit kristallinischen mineralogischen Formen gruppiert 
sind. Appert und Heuriaux !i ) u. a. glaubten, daß die Glaser eine I/isung von kristal- 
lisierten Silikaten in amorphen Silikaten seien, al>er diese .Meinung läßt sich nicht auf 
Grund optischer und im allgemeinen physikalischer Kriterien aufrecht erhalten. Der Abstand 
zwischen der glasigen und kristallinischen Form ist so groß, daß vom mineralogischen und 
physikalischen Standpunkt aus die |l\|->tliese Lehmanns nicht annehmbar ist, daß 
nämlich die mineralogischen Verbindungen bei der allmählichen Abkühlung sieh in der Weise 
bilden, daß nahe dem Erstarrungspunkt die festen Köri>er schon gebildet seien und sich 
in dem Zustand der l/<sung r >) befänden. 

*) Stnbel, Kin Wort ülicr <l«*n Sit« der vulkanischen Klüfte in der Gegenwart, I-eipzig 1901, S. 4. — 
Über die genetische Vemchiedenheit vulkanischer Bene"> Leipzig 1903, S. 22. 

*> W. Jadd, The Natural fli«tnry of F,;ivas :w illu»trat<tl bv tlie ltiatcrial« ejevted froni Krakatua. 
{O*ol. Mag. Nene Folge. 1**8, S. 10.) 

*) Daubree, Kindes »ynthetapies de geol. experim., Paris 1S?!<, S. lf>l ; (.}. J. Iddings, On :i 
grovp «>f roleanic roek* frmn the Tewnn Mountain«, New Mejcie». S. geol. Surv. Bull., Nr. 00, W&«hingt<>n 
1*90, 8. 2«.) 

*) W. Ostwald, Lehrbuch der alltp-mcinen Chemie. I. SlOchiomctrie. 1*91. S. 819. 
*) L. Appert und .!. Hcuriaux, Verre et verrerie. Paris lst»4, S. 4T»0. 
*) O. Lehmann, Molekularphysik. 11.1 I. S. <>s2 ; IUI II, .S. 441. 
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Nacli Bimsen, Lagorio 1 ) und anderen ist der Charakter einer flüssigen Lava, wie 
auch der der geschmolzenen Glaser, derjenige einer chemischen Lösung, die Schott 2 ; 
mit einer übersättigten lx"sung vergleicht. Xaeh Definitionen der Chemiker, nach denen 
die Lösuug eine homogene flüssige Mischung von Substanzen ist, von denen die eine vor 
der anderen sehr stark überwiegt 3 ), kann die I,ava ganz gut eine I/feung genannt werden. 
In der Tat fehlt es nicht an bedeutendem Vorwiegen von Kieselsäure, 57 — 62 Proz. in den 
phlegräischen Laven, und an Alkalien. Kali und Natron, 10 — 14 Pmz., deren Silikate 
die hauptsächlichsten Bestandteile des vulkanischen Glases und der taven sind. Wenn die 
vorhergehenden Prämissen richtig wären, dann würden die Gesetze der Lösung auf die 
geschmolzenen Laven und auf die vulkanischen Gläser anwendbar sein. Aber wir haben 
anderseits gar keine Idee von der Thermochemie der Laven bei sehr hohen Temperaturen, 
und was wir wissen ül*»r die Lösungen, betrifft beinahe nur die Lösungen der Salze im 
Wasser oder in einer anderen Flüssigkeit bei nicht hoher Temperatur. Nun tritt die 
Lösung dieser Salze meistenteils mit einer Zusammenzieht mg des Volumens zusammen 
auf, während das Schmelzen der Bestandteile einer Lava, welches die Lösung des einen 
oder des anderen Materials herbeiführt, sich mit einer Vormehrung des Volumens vereinigt. 
Angesichts dieser beiden einander entgegengesetzten Tatsachen und dem Mangel an Ex- 
perimenten kann man nicht sagen, daß das Magma, das von der Schmelzung einer Lava 
herrührt, vollkommen einer Lösung entspricht. Man kann nur auf Grund der allgemeinen 
Bcotachtungcn feststellen, daß die einzelnen Ionen der Laven wegen ihm- exothermischen 
Zusammensetzungen in den höheren Temperaturen des Erdinnem dissoziiert sind 4 ). Wir 
können also sagen, daß bei niedrigeren Temperaturen die molekularen Dimensionen der 
Körper, aus denen die Lwa Itcsteht, sieh auf die einfachste Formel zurückführen lassen, 
unter denen, die den Bedingungen entsprechen, die von der Zusammensetzung des Magmas 
auferlegt werden, und daß sich die glasige Beschaffenheit nicht durch eine molekulare 
Struktur auszeichnet, die komplizierter wäre als die des entsprechenden flüssigen Zustandes, 
was in den isomorphen Mischungen nicht immer geschieht. 

Jedoch müssen die Moleküle der flüssigen Laven und des Glases von denjenigen 
verschieden sein, die wir in der Zusammensetzung der Kristalle antreffen. So findet 
man z. B. in den vollständig glasigen Ltven, d. h. in den braunen, grünen und gelU?n 
Obsidianeii, in den ineisten Fällen kein Eisenoxyd ausgeschieden. Xun wissen wir aber, 
daß die Eisenoxyde sich in den Flüssen wie das Glas auflösen; aber in den glasigen 
Laven, die in einem weiteren Stadium der Abkühlung erstarrten, sind die Eisenoxyde 
in dem glasigen Magma nicht mehr diffundiert, sondern sie seheiden sich ab in den 
Opaciten in der Form von Magnetit oder von Limonit, ein Umstand, der teweisen könnte, 
daß die Laven in der Periode des Ausflusses und kurz vor Beginn der kristallinischen 
Erstarrung nicht mehr den Charakter oder wenigstens nicht mehr einige der Eigenschaften 
des gewöhnlichen Glases zeigten. Tis ist möglich, daß in der flüssigen Lava, die aus großen 
Tiefen und aus einer reduzierenden Umgebung herrührt., das Eisen gediegen vorkommt. 
Aber die Oxydation trat ein wenigstens während des Ausflusses durch die Einwirkung 
verschiedener sauerstoffhaltiger Bestandteile, die sich in der Lava befinden und lange vor 
der Berührung mit der Luft das Eisen oxydieren können. Die Wirkung des so reich- 
lich vorhandenen Wasserdampfes verwandelt in den vulkanischen Schloten bei Rotglüh- 
hitze metallische Eisenkörner in Magnetit. Vielleicht handelt es sich manchmal um 

') Lagorio. I ber dir Natur der Glasbasis . sowie der Kristnllisationsvorgiuixe im eruptiven Magma. 
(IVherinak, Miner. und petn.gr Mite. Neue Fol«e. Bd s, lös", S. MO.) 
*) Poggendorf, Anualeu. Bd 154. S. 422. 
3 ) Nerust, Theoretische Chemie. S. 363. 
♦) buhem, a. n. <>. Ild [, S. 18.'.. 
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»iine Umwandlung der Opaeite in Magnetit, die nach der Erstarrung de« Gesteins vor 
sich ging. "Wenn die Opaeite ursprünglich Eisenoxydul gewesen wären, so würde 
eine Erhöhung der Temperatur bis zur Kotglühhitze genügt haben, sie in Magneteisen 
umzuwandeln. In gleicher Weise wandelt die reduzierende Kraft der Wasserstoffdämpfe, 
die von einer vorhergehenden Dissoziation des Wassers herrühren, wie sie sicherlich in 
den vulkanischen Gegenden zur Zeit des Ausbruches vorkommen, das Sesquioxyd des 
Eisens, wenn es sich in den Opaciteu findet, in Protoxyd um, welches allmählich 
Magneteisen werden kann. Die ljiven von Palombara und der Piperno, die so große 
Massen von Magnetit enthalten, gehören zu den ältesten und standen ihrer Bildung nach 
wahrscheinlich lange Zeitperioden hindurch in einer beträchtlichen Tiefe unter der Erd- 
nlerflilche unter einer hohen Temperatur und Einwirkung von Wasserdampf und anderer 
Mineralisatoren, welche die l>ospro ebene Neubildung erleichtem konnten. 

Wenn man annehmen kann, daß die Lava sich im Eruptionskanal in vollständig 
flüssigem Zustand befindet, so würde et» ein Irrtum sein, zu glauben, -daß alle Laven 
hervorgekommen seien aus einem Herd, der ursprünglich die gleiche Temperatur gehabt hat 
Ich hal>e mich schon bei einer früheren Gelegenheit darfllier näher verbreitet 1 ). Eine solche 
Hitze, die hinreichen«! ist, die Ausstoßung einer basaltischen Lava hervorzurufen, reicht 
nicht für trachy tische I^ava aus; eine solche tnu-hy tische Lava wird vielmehr aus Tiefen 
«ler Erde herrühren, die eine höhere Temperatur I «sitzen, als andere. Wie aber die 
ursprüngliche Temperatur und die thermische Kapazität der Liva sein mögen, sieher ist, 
daß diese bei dem Hinaustreten aus dein inneren Herd an »He Oberfläche durch Kanäle, 
«He oft wenig mehr als linear waren, eine grolle Menge Wärme verlor, und zwar nicht 
sowohl durch die Berührung mit den kälteren Gesteinen, als durch die notwendige mechanische 
Arbeit bei «ler inneren Vermehrung des Volumens und l*>i der Elimination der inneren 
und äußeren Reibung in «lern vulkanischen Herde. Daher müssen alle Laven ursprüng- 
lich eine Temperatur gehallt halten , die mehr oder weniger beträchtlich größer war, als 
diejenige, welche sie an ihrem Austritts punkt lütten. 



XXXVI. Über Abkühlung und Erstarrung. 

Untersuchen wir nun die Verhältnisse der I,aven, nachdem sie an die Oberfläche ge- 
kommen sind. Wir sahen schon . daß die phlcgräischen Laven teilweise schlackig, mehr 
oder weniger glasig sind, teilweise in Form von mehr oder weniger kristallinischen 
Strömen auftreten. Diese Verschiedenheiten hängen mit der Zeit und mit der Art und 
Weise der Abkühlung zusammen, wie von Dana vor mehr als 50 Jahren an den Laven 
«1er Inseln des Stillen Ozeans erkannt wurde. Audi durch Forschungen von Fouquc« 
und Michel- Levy wissen wir, daß ein und »lassolbe flüssige Magma, das verschiedenen 
Bedingungen der Abkühlung unterworfen ist, Gesteine von verschiedener Struktur her- 
vorbringen kann. AI« ich selbst schmolz I«iven des M. Nuovo mit dem spezifischen 
Gewicht von 2,588.13 , und durch rasche Allkühlung verwandelte er sie in ein Glas 
mit dem spezifischen Gewicht von I'.iäo. Bei sehr langsamem Durchgang durch den 
Kanal und auch bei «lern allmählichen Erscheinen au »ler Oberfläche kann die Ab- 
kühlung langsam vor sich drehen und in stets gleichförmigen Verhältnissen, ohne Ver- 
änderung des chemis« hen oder physikalischen Zustandes, in welchem Faüe, wie z. B. 
leim M. OUbano, die vollständige Kristallisation «les Magmas stattfindet, so daß die Be- 



h <\ <lc Stefan i, I vulcani sponti .1.11' Apennin» sftt.nlrionale 8. . r ,r>0. 
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stanclteile in einer einzigen Generation gebildet zu sein scheinen, ohne glasige Bestandteile, 
in kristallinischer Form und um so mehr makroskopisch-kristallinisch, je langsamer der 
Verlust an Wärme war. Auf diese Weise sind die Unterschiede in der Struktur unter 
den holokristallinischcn Laven entstanden. In der Tat verleiht eine langsame Abkühlung, 
die auch durch die Kalorien verzögert wird, die sich durch Zusammenziehung des Volumens 
bei der kristallinischen, aber nicht bei der glasigen Krstarrung entwickeln, den kristallo- 
graphischen Kräften die Möglichkeit, sich völlig zu entfallen. Eine sehr langsame Ab- 
kühlung in der ersten Periode kann zu einer Kristallisation eines Teiles der Stoffe führen, 
die weniger leicht schnu lzbar oder weniger löslich waren, z. B. in unserem Falle des Kalk- 
natronfeldspats und teilweise des Suuidins, und zu einer Bildung jener mehr oder weniger 
großen Kristalle der sog. ersten Erstarrung. Zuweilen erfolgt sj»äter, z. B. wenn die 
Laven an die Oberfläche hervor« ptellon, die Abkühlung raschci. und es kann hinterher eine 
mikrokristallinische zweite Erstarrung mit verschiedener Struktur erfolgen. Das sieht man 
in fast allen phlegrilischcn Livaströiwit, außer-, zum Teil, in dem des M. Olibano. Wenn 
eine plötzliche Abkühlung stattfindet, während in der I^iva infolge ihrer hohen Tem- 
peratur noch keine Kristallisation eingetreten war. so kann in diesem Falle eine voll- 
ständige glasige Ei-starrung stattfinden, wie l»oi einigen Bimssteinen und Obsidianen. 
Wenn die plötzliche Abkühlung einer ersten Periode folgt, in der die Lava angefangen hatte, 
sich langsam abzukühlen und teilweise zu kristallisieren . s<> können sich Sphäroide. 
Keraunoide, Büschel, große und kleine Mikrolithen, welche schon früher kristallisiert waren, 
in einer glasigen Grundinasso bilden, wie das bei den meisten phlegräisehen Schlacken der 
Fall ist. In der Tat bewirkt eine rasche Abkühlung, die den kristallogenetischen Kräften 
verbietet sich zu entfalten, eine Erstarrung in glasiger Form um so leichter, je größer die 
Schnelligkeit der Abkühlung selbst ist Ich glaube nicht, daß eine Kristallisation später 
erfolgen kann, nachdem ein Teil der Masse in glasiger Form erstarrt ist. In der Tat 
erstarrte der glasige Teil, der zuerst schmilzt zuletzt, und als er sich gebildet hatte, hatten 
die kristallogenetischen Kräfte keine Möglichkeit mehr, sich zu entwickeln, und nur durch 
s|>ätere Umsclinielzungen oder chemische Reaktionen können teilweise oder völlige Ent- 
glasungen wieder eintreten. 

Über die Gründe, weshalb sich der Sanidin in einer schlackigen, glasigen Masse viel- 
mehr in Mikrolithen, in Büscheln, in Keraunoiden, in Sphäroiden zeigt, können klare 
Deutungen nicht gegeben worden. Vielleicht hängen diese Unterschiede auch von den 
Bewegungen ab, denen «las Magma während der Erstarrung unterworfen war. Die 
Mikrolithen, welche häufig fluidale Verteilung besitzen, haben sieh wohl in einem Magma 
gebildet, das sich in schneller Bewegung tiefand. El>enso zeigt tlie fluidale Verteilung in 
einem festen glasigen Magma die Augenbliekliclikeit der Abkühlung an. Die keraunoidische 
Anordnung ist zum ersten Male von Washington in den Trachyten von Ischia 1 ) und von 
Rosenbusch in denjenigen von Ponza 2 ) beschrieben. Ersterer glaubt in liicroinstinimung 
mit Lehmann 3 ), daß sie durch eine langsame, allmähliche Erstarrung eines schon kristallini- 
schen Individuums entstanden seien, das sich durch die inneren Spannungen des Gesteins 
allmählich in der Weise spaltete, da» die zertrümmerten Teile unabhängig voneinander 
fortwuchsen und dadurch aus dein Kern ausstrahlende Kristalle bildeten. Ater die Büschel 
und die Keraunoide zeigen durchaus nicht eine so deutliche fluidale Verteilung, wie die 
isolierten Mikrolithen; daher behaupte ich, daß sie sich in einem ruhigen Magma durch 
dendritische Fort wachsung der Kristalle gebildet haben, wie sich Salzdendriten in einer 

>') II. S. WahKington, Iscbhm Trachytc* (Atncr. Journ. of Scionoc I. 1ö!>6, 8. 380). 
»j Roseubusch , Mikmsk. Pliyaiti«r. II, 18s7, S. fiOTi. 
J ; Lehmann, Molekularphysik I. Leipzig 1SSS, S. :'.7s. 
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wässerigen Lösung oder Eisdendriten auf der Oberfläche eines porösen Gesteins bilden, 
nicht ausschließlich durch innere Spannung, durch Kapillarität, infolge deren die Wasser- 
partikelclten . welche gefrieren, an die Ol-oi fläche gelangen, sondern auch durch den 
Niederschlag der äußeren Feuchtigkeit in Berührung mit sich bildenden Kristallen. Gross 1 ) 
nimmt an, daß die Sphäroide von der Spannung der äußeren glasigen Masse herrühren, 
die heim Erstarren die eingeschlossenen Feldspatkristalle zusammendrückte und spaltete. 
Diese Meinung kann man nicht aufrecht erhalten, weil die noch flüssige Masse nach 
der Bildung der kristallinischen Mikrolithe nicht an Volumen gewinnt, sondern verliert. 
Vielmehr Ist die Bildung der Sphäroide der Gleichförmigkeit der Masse, in der die 
Kristallisation gleichförmig von einem Punkte ausstrahlt 2 ) oder der Natur ihrer Umgehung 
zuzuschreilten. Die Sphärolithc zeigen sich mit Vorüelie in den Schlacken und I^iven 
iPiperno, Palombara), die wahrscheinlich unterseeisch sind, oder in denjenigen (M. Nuovo), 
die in Begleitung großer Wassormassen ausbrachen. 

Es bleibt noch zu untersuchen übrig, aus welchen Gründen die Abkühlung langsamer 
oder schneller vor sich gehen kann. Die ursprüngliche Wärmemenge, welche die Lava 
besaß, und «1er spätere Überschuß an Wärine im Verhältnis zur Umgebung sind l»ei Be- 
rechnung der Abkühlung in Anrechnung zu bringen. Ihre Wichtigkeit zeigt sich haupt- 
sächlich bei den liasischen üiven. die bei niedriger Temperatur flüssig blieben und, ob- 
aehon sie in demselltcn Verhältnis dieselbe ursprüngliche Wärmemenge wie eine traehytische 
Lava verlieren, dennoch in kristallinischer Form erstarren können, während eine traehyti- 
sche Lava unter denselben Verhältnissen in glasiger Forin erstarrt. Es ist freilich wahr, 
ilali die Laven der Ströme, welche in größerer Masse hervorkommen, der Atmosphäre und 
'ler Berührung der umgeheudeu Gesteine eine kleinere Oberfläche bieten uud daher infolge 
ihrer schlechten Wärmoleitung sich langsam abkühlen. während die Schlacken und die in 
die Luft geschleuderten I^vatctzen bei der Berührung mit dersellton infolge des sehr geringen 
Volumens und der großen Olterfläehe sich weit schneller abkühlen. 

Al»er eine Abkühlung durch einfache Ausstrahlung und dureh Wärmeleitung bei Berüh- 
rung mit anderen kalten Gesteinen, die st» sehr schlechte Wärmeleiter sind, oder durch Kon- 
vektion in der Atmosphäre, kann nur sehr langsam erfolgen. Diese Umstände reichen also nicht 
aus. die sehr schnelle, sozusagen plötzliche Abkühlung zu erklären, die in vielen Fällen 
erfolgt sein muß. so daß das Gestein in einer glasigen Form erstarren mußte, während 
es noch von Konvektionsstnlmen jetler Art durchzogen war, wie die fluidale Struktur beweist. 
Das läßt sich nur erklären, wenn mau zu der plötzlichen Umformung einer Wassermenge 
in Dampf zurückgreift mit der daraus folgenden mechanischen Arküt und Verlust von 
Wännekalorien 3 ). Das meteorische Wasser oder wahrscheinlicher das Meerwasser, welches 
durch Spalten des Bodens plötzlich mit der Lava in Berührung kommt, kann die Ursache 
dieser Erscheinung sein. Der Überfluß an Wasserdampf bei allen Schlackenausbrüchen 
und auch bei den historischen Ausbrüchen des M. Nuovo ist eine notwendige Vorbedingung 
für die Ausstoßung der Laven , die aus den Kratern herauskommen in Form von Aschen, 
Lapilli, gleichalterigcn Bomlten und Schlacken. Die Porosität der Bimssteine und der 
Schlacken , die Unzahl mikroskopisch kleiner Poren, welche in den schwarzen glasigen 
Laven, auch in den dichtesten, und in den Obstdianen eingeschlossen sind, wogegen sie 
sehr selten in den kristallinischen Trachyten vorkommen, der durch die chemischen Analysen 
nachgewiesene reichliche Gehalt an Wasser, die Umformung der Obsidianc in Bimsstein 

') Trost, Hüll. Phil. Soc., Washington 1891, S. 432. 

*) T. G. Bonner und J. Piirkinson, On primär and sceuudar do\ ilrifieatiun in ghuwv igneoux 
Rock» (Q. J. Bei LIX' 1003, S. 43:»). 

*) C. de Stefani, Sui possibili carattori delle lave eruttntc a graudi profonriit.1 nei mari (Boll. soc. 
»eol. ital. XIV, 8. 14, Rom lS'.'.v. 
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mit drei- bis fünfmal größerem Volumen durch den Ül »ergang dos Wassers in Dampf beim 
Erhitzen, beweisen genügend, daß in den Sehlackeneruptionen, mehr als \m der Austoßung 
der Lavastriime, der Wasserdampf im f'hergewicht war. Einen anderen Beweis für die 
Bedeutung des Walsers bei der Bildung der Schlacken und der glasigen Ströme hal»en wir 
in der Umwandlung der 0|»acite oder Olobulite von Eisenoxyd, die im Glas zerstreut vor- 
handen sind, in Limonit liei unmittelbarer Berührung mit den von Wasserdampf dureh- 
zogenen Blasen. Diese Umwandlung in Limonit ist ferner ein Beweib für die niedere 
Temperatur, der die glasige Erstarrung folgte aus dein l»ckannten Grunde, daß eine 
Hellrotglühhitze sie nicht erlaubt halten würde. Daraus können wir also schließen, daß im 
Gegensatz zum Austritt der fragmentarischen I-iven. der Austritt der Stnnne in Beziehung 
zu dem geringen Vorhandensein von Wassordampf von hoher Spannung zu setzen ist, ferner 
zu der höheren Tomjieratur. welche die Liven ln i i ihrem Austritt blitzen, dergestalt, daß 
sie sich flüssig erhalten, mehr oder weniger ausgedehnte Ströme bilden und sieh langsam 
abkühlen können. dal>ei ihren Gemengteilen eine vollständige Kristallisation erlauliend. Daher 
erlangten, je größer die I<avamasse war. je größer ihr W&rmequantum war, d. I». je wärmer 
sie waren im Verhältnis zu ihrer Umgebung, und je weniger intensiv diejenigen Ursachen 
waren, welche die Abkühlung herbeiführten, die Kristalle der einzelnen GemengteUe desto 
größere Dimensionen. Die Verfestigung vollzog sich in einer einzigen Periode, die Struktur 
wurde holokristallinisch, und die glasigen Bestandteile wurden weniger bis zum Verschw inden. 

Holokristallinisclie Erstarrung. 

Ein sehr wichtiger Lehrsatz allgemeinen Charakters läßt sieli aus den Strömen des 
kristallinischen Traehyts des >l. Oliltano ableiten, der ohne Zweifel auf der Oberfläche 
des Bodens verlief und erstarrte. Seine Eigenschaften stimmen mit denjenigen überein, 
von denen Lacroix sagt, daß sie den basaltoiden Gesteinen, die nur Feldspat enthalten, 
eigen seien 1 ), und beweisen, daß bei den sauereren Gesteinen, die bei der niedrigen 
Temperatur unserer Laboratorien nicht vollständig schmelzbar sind, diejenigen sich geirrt 
haben, welche glauben, daß für eine holokristallinische Struktur die Erstarrung unter sehr 
starkem Druck notwendig, und daß die Gegenwart von Glas ein notwendiges Charak- 
teristikum eines an der Oberfläche kristallisierten Gesteins sei. Obwohl in der Tat der 
Druck die kristallinische Erstarrung erleichtert, so ist er doch ein sekundäres Moment 
gegenüber der langsamen Abkühlung. Wenn der Sanidin mit der Zeit sein glasiges Aus- 
sehen verlöre, so würde die Lava des M. Oliltano dasselbe Aussehen gewinnen, wie 
gewisse Eläolithsyenite und würde, wie die Tiefengesteiue vieler Gegenden, zwischen deut- 
lichen Sedimentärgesteinen gelagert sein. Das beweist, wenigstens in bezug auf den Traehyt 
des M. Olibano, die Unvollkommonheit verschiedener lediglich theoretischer Behauptungen, 
die jetzt die Petrographie beherrschen. 

Resümieren wir schließlich die Sätze, die man aus den Unterschieden der Struktur 
in den verschiedenen Typen ziehen kann, so bemerkt man, daß sie größtenteils eine Funktion 
der Umstände sind, welche die Eruption und die Abkühlung begleiten. Diese Unterschiede 
finden sich aber bei den phlegräisehen Ijaven niemals an einem einzigen Orte vereinigt 
und sind nicht von der größeren oder geringeren Entfernung von der Oberfläche der Abkühlung 
abhängig, wie das Hagne und Iddings bei Andesiten in der Umgebung von Washoe in 
Nevada Itehaupteten 2 ) ; im Gegenteil finden sich diese an verschiedenen Stellen. Diethe 
Tatsache bestätigt nochmals, daß die Struktur der Laven von der ursprünglichen Wärme- 

') Lacroix, Lea enelave*, S. 4*iä. 

*) A. flngne and .1. V. Iddintc», On the dcvclopuaent of cri>«talligation in the ifraeou» rocks of 
\V;i>hoe, Nevada, wilh not.* <>n ihr geolnj;y »f the di-iricl. IV. S. Oeol. Snrvey Bull. Nr. 17, Washington 1885). 
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menge, von der Schnelligkeit der Abkühlung und von den von Ort zu Ort und von Aus- 
bruch zu Ausbruch veränderlichen physischen Umständen abhängt, welche -wir auf den vor- 
angegangenen Seiten niederzulegen versucht halben. 

XXXVII. Reihenfolge in der Erstarrung und Kristallisation der 

Oemengtei le. 

Es empfiehlt sich , die Erscheinungen der Kristallisation , welche stattfinden während 
Erstarrung der Lava, und diejenige Kristallisation, welche später erfolgen kann durch pneu- 
matolytische oder minendisierende Wirkungen, auseinanderzuhalten. Die Reihenfolge in der 
Kristallisation der Uva, welche noch teilweise flüssig ist. hängt mit der Reihenfolge der 
Erstarrung zusammen, und daher werden wir mit dieser beginnen. 

Gesetzt, dali der Grad der Glasigkeit in den phlegi-äisehen taven den verschiedenen 
Graden der Flüssigkeit dos Magmas entspricht, so folgt daraus, daß wir die Reihenfolge 
der Erstarrung der Geinengteile aus der Kristallisation der Gemengteile selbst ableiten 
kennen, so daß wir von den glasigen Laven allmählich zu den mehr kristallinischen übergehen. 

Ifas Eisenoxyd, das in Flüssen und im Glas*' so leicht loslieh ist, kommt im Lava- 
Magma von sehr hoher Temperatur aufgelöst an die Erdoberfläche, wie man das sehr 
häufig bei den Obsidianen lieobachteti kann. Wenn das Magma Wärme verliert, dann igt 
<las Eisenoxyd als Ojwcite einer der ersten Bestandteile, die zum Vorschein kommen, sei es 
in sehr kleinen I 'artikelchen , sei es in Körnchen oder in mikroskopischen Kristallen, die 
•rtets im letzteren Falle, manchmal im ersteren, dem Magnetit entsprechen, oder das Eisen- 
oxyd wird während der Bildung des Glases in Limonit oder spiter in Hämatit umgeformt 

Ajwtit und Zirkon sind in seltenen Mikrolithon im Fohlspat oder in der Grundmasso 
Gilbst eingeschlossen, finden sich al>or niemals einzeln mit den Oj weiten zusammen. Apatit 
findet sich ferner häufiger im Sanidin und in der Grundmasso. als in den l'lagioklasen. 
Daher kann man ihn zu denjenigen Gemengteilen rechnen, die zuerst erstarrten und noch 
vor dem Sanidin. aber nach dem ' Eisenoxyd und oft nach dem l'lagioklas. L'nter den 
wesentlichen Geniengteilen ist derjenige, der nach dem Eisenoxyd zuerst zu kristallisieren 
i<eginnt, der l'lagioklas, von dem wir Einspronglinge ohne irgend ein anderes Mineral in 
Oberaus vielen Schlacken sehen. Zuweilen wird er begleitet und ersetzt durch Sanidin, der 
ihm in der Reihenfolge der Kristallisation folgt, was daraus hervorgeht, daß man häufig 
Zonen von Sanidin um den l'lagioklas herum beobachtet. In den Schlacken des M. Nuovo 
und des Averno sehen wir grobe zertrümmerte Kristalle von l'lagioklas und Sanidin, mitten 
im glasigen Magma, das keine Mikrolithon besitzt, woraus hervorgeht, daß Bewegungen 
in dem flüssig gebliebenen Magma noch lange nach der Bildung der feldspatischen Ein- 
sprcnglinge stattfanden. Die Kristallisation des Sanidins hält an, bis die Erstarrung des 
Gesteins tjeendet ist. und die Sanidinmikrolithon sind die letzten, die sich aus dem Magma 
ausscheiden, ja der Sanidin wird oft in der Form von Mikrolithon erst in der letzten 
Periode ausgeschieden, wie es Osann auch l>ei gewissen Hypersthcnandesiten des Cabo 
de Gata beobachtet hat. Nur in wenigen Fällen hat man auch eine letzte Ausscheidung 
von Rlagioklasmikrolithen beobachtet. 

Biotit, welcher ziemlich selten ist, kristallisiert wenigstens später, als die Bildung des 
l'lagioklases begonnen hat. Augit begleitet gewöhnlich den Sanidin, alier in der Reihen- 
folge der Kristallisation folgt er ihm, und größtenteds erstarrt er in der Form von Mikro- 
lithen in der letzten Periode. Der seltene Olivin besteht schon vorher, wie es seheint, in 
Einsprenglingen, die die Lava auf ihrem Wege vorfindet. 
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Hornblonde. 

Die Hornblende verdient eine genauere Betrachtung. Sie findet sich hier und da, 
manchmal infolge fragmentarischer Einschlüsse, welche die liaven unterwegs angetroffen 
haben, ohne sie wieder einzuschmelzen, inanclinial als sehr seltener (Jemengteil der Gesteine, 
in welchem Falle sie zur selWn Zeit wie der Augit kristallisiert, zusammen mit oder 
nach dem Biotit. Wir wissen, daß unter gewöhnlichen Verhältnissen die Komponenten des 
eisenhaltigen V\ -roxens untl die Hornblende selbst, geschmolzen und langsam zum Abkühlen 
gebracht, am läufigsten in der Forin von Angit wieder kristallisieren ferner daß mit der 
Zeit der Augit sich uralitisiert sozusagen durch einfachen Wechsel der molekularen Struktur 
und unter Aufnahme kleiner Mengen von Wasser nnd zu Hornblende werden kann. Weil 
einige Wassermoleknie hinzukommen, kann man vielleicht weder belumpten, daß es sich 
um eine wahre und genaue Polymorphie oder physikalische Isomerie zwischen den beiden 
Mineralien handelt, noch daß der Augit. der einen höheren Schmelzpunkt besitit, die 
stabile Form 2 ), nnd daß die Hornblende, die einen niedrigeren Schmelzpunkt besit2t, die in 
demselben I/>sungsmittel mehr lösliche Form sei. Vorausgesetzt, daß die fragmentarischen 
Einschlüsse nicht von besonderen alten hornblendehaltigen (festeinen, sondern vielmehr von 
den im rntergrnnde vorher vorhandenen Laven herrühren, die den oberflächlichen Augit- 
traehyteii ähnlich oder nur durch ein etwas selteneres Auftreten von Hornblende verschieden 
waren, so könnte man Itehaupten. dall diese wenigstens in den Kinsprenglingen teilweise 
von der Uralisation des Augits herrührt, allein die mikroskopische Beobachtung hat keine 
Spuren dieser Tatsache enthüllt. Was die Hornblende angeht, welche zu den während der 
Erstarrung des Gesteins entstandenen (icmengteilcn gehört, so nimmt Siemiradzki *) an. 
daß sie sich nur in der Tiefe unter großem Druck und infolge von überhitzten Dämpfen 
bildet, welche die I*iva passieren. Diese Annahme halte ich für gänzlich falsch. Erstens 
vor allem, weil sie zu der» oberflächlichen , bei der beginnenden Abkflldung, und nachdem 
die Kristallisation des l'lagioklases schon begonnen hat, kristallisierten Gemengteilen gehört, 
und dann, weil die Hornblende, abgesehen davon, daß sie meist etwas Wasser enthält, 
weniger dicht ist als Augit und infolgedessen ein größeres Volumen einnimmt. Jede 
chemische Zusammensetzung hat unter großem Drucke die Neigmig, ein möglichst kleines 
Molekidarvolumcn anzunehmen , d. h. in unserem Falle liel>er dasjenige de« Augites, als 
dasjenige dor Hornblende. Ich behaupte daher, daß dieses Mineral vielmehr durch pnemnato- 
lythische Vorgänge entstanden ist, die mehr an der Olterfläehe lagen und verwandt sind mit 
denjenigen, die die Hornblende durch Sublimation am Vesuv und anderswo hervorbringen. 

Chrustchoff erhielt Kristalle von Hornblende und von anderen Mineralien, indem 
er mit Lösungen bei einer Tem(»eratur von 550° während einer Dauer von drei Monaten 
arbeitete 4 ). 

Indes kann man aus der Beobachtung, daß das in den pldegräischen I^aven am 
meisten, weit mehr als Hornblende, verbreitete Mineral Augit ist, schließen, daß die Um- 
stände bei der Erstarrung der pldegräischen I^aven nicht sehr von denjenigen verschieden 
gewesen sind, welche sich in unseren Laboratorien darstellen lassen, und wenn dort in 
sehr seltenen Ausnahmen Hornblende kristallisiert, so folgt daraus, daß, wie in unseren 
Laboratorien, die Einwirkung der Mineralisatoren selten vorkommen, welche die Bildung 
von Hornblende vor derjenigen von Augit begünstigen. 



') A. Becker, Schmelz versucht- von Pyroxcneu und Amphibolon und Bemerkungen ül*r Olivin- 
knolleii (Zeitechr. d. Deutsch. Gcol. Ges., Bd. XXXVII, S. 12). 

*) Van 1'IUff, Chim. Plryn., piut. II, Puris lsi»9, S. 134. 

3 Wim- .I«hr» h für Min.. (Jeol. und Psdüoutül., Beil.. B<1. IV, 1686, S. 207. 

r„m|.u« K.-n.tus. IM. t'XH. 1 MM . S. (577. Netto» Jahrbuch, Bd. II, 1891, S. 86. 
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Kisenoxyde. 

Eine dienlic he Erscheinung, welche sehr dazu beiträgt die mehr oder weniger glasigen 
Schlacken von den Livaströmon zu unterscheiden, zeigt sich bei der Bildung von Augit 
und ausnahmsweise »►ei der von Hornblende, und zwar ist das die Absorption des Eisen- 
oxvils der Opacite. 

Wühtvnd die Eiseuopacitc in den schlackenartigen und glasigen Laven sehr häufig 
auftreten, kommen sie in den krisUdliniselien Laven beinahe gar nicht vor und werden vom 
Augit ersetzt Auch Doelter bemerkte, »lall bei rascher Abkühlung einer knustliehen eisen- 
silikathaltenden Schmelzmasse Magnetit sieh ausscheidet, während l»ei sehr langsamer Ab- 
kfihhmg ihre Bestandteile in den Augit hineingehen'). Der Bestandteil der phlegnlischen Laven, 
welcher zuerst erstarrt, ist das Ojiacite bildende Eisenoxyd. Würde nicht hei der letzten 
Abkühlung die iwiva anfangen logischer zu werden infolge der Kristallisation der Dopjiol- 
-ilikate von Kalk. Natron und« Tonerde, d. h. der l'lagioklase und teilweise des Sanidins, 
könnte man sagen, daß das Eisenoxyd der Opacite sich wieder auflöse, gänzlich otler 
zuui Teil lvsorbiert werde und dann einträte in die kristallinischen (iemengteile der Liva, 
indem es sich mit Kalk und Kieselsäure vereinigt. In der Tat findet sieh in den Laven, 
an denen sich der Plagioklas reichlich auszuscheiden beginnt, wenig oder fast gar kein 
Magnetit dessen Gegenwart sich im (legenteil auch in großen Kristallen leicht eruieren läßt, 
wo Augit und Sauidin zu kristallisieren anfangen. Ks könnte daher scheinen, daß in vielen 
Fallen der Magnetit nicht zu den ersten Bestandteilen gehört, die bei langsamer Abkühlung 
kristallisieren. Eine gleiche Verzögerung wurde übrigens bei vielen anderen vulkanischen 
'iesteinon und auch neuerdings von Teall in den Basalten von Franz-Josef-Umd beobachtet, 
k-i welcher Gelegenheit er lieobaehtete, daß ein basisches Magma erstarren kann, ohne Magnetit 
hervorzubringen, auch wenn es Hu Pro/.. Eisenoxyde enthält 2 ). Diese Tatsache rührt wahr- 
* heinlich ausschließlich von chemischen Ursachen her: vielleicht löst ein Magma von reich- 
lichen Tonerde- und Alkali-Dopirtdsilikaten das Eisenoxyd Ihm sehr hohen Temperaturen, aber 
!ii«ht bei niederer, auf, weil dann das Eisenoxyd sich trennt Sodann wird aber seine 
chemische Verbindung mit Kieselsäure und Kalk erleichtert, solwdd das Verhältnis der Feldspat- 
Stoffe, die in dem Magma verteilt sind, sich verringert. Übrigens ist der Einfluß der Natur 
eines Jjösungsmittels auf die molekularen Verhältnisse einer gelösten oder diffundierten Sub- 
stanz bekannt 3 ). Diese Umstände würden zeigen, daß zwischen dem Magma, das wenigstens 
in gewissen Perioden seiner beginnenden Abkühlung noch flüssig ist, und dem glasig erstarrten 
'.der im Zustande des Erstarrens befindlichen Magma ein gewisser, unbekannter Unterschied 
in der molekularen Struktur besteht Folglich waltet in den phlegnlischen Laven im ersten 
Stadium, in dem das Magma noch saurer ist, das Eisenoxyd, im zweiten, wenn es basischer 
^'■worden und die Kristallisation mehr vorgeschritten ist Eisensilikat vor. Dieselbe Tatsache 
hat Judd in den tertiären (Sabbro. Basalten und Doleriten von Schottland und Irland beob- 
achtet 4 ). Auch Washington beobachtete, daß in den vollständig glasigen, dunklen Basalten 
von Kula in Kleinasien die Färbung durch eine Verteilung von Eisenoxyd in überaus 
winzigen Partikelchen hervorgerufen wird, die in den mehr kristallinischen Basalten teil- 
weise resorbiert sind zur Bildung von Silikaten und zu einem kleinen Teile zu größeren 
Kristallen von Magnetit vereinigt wurden 5 ,). 

_ . 

') Doelter, Betrogenes!*. 8. .".0. 

*) H. Teall, Differentttion in igneon» magmas a.« a result of progressive crUtallixution (British Asioc., 
Section (', Meeting t{?!>7, Toronto). 

*) Neriist, Theoretical ( V inistry, London Isüii, 8. 387. 

*) J. \V. Judd, <>n the nal.lin^ doleritt-s nnd basalt* of trrtinrv a«e in Scotland and Irelaoii (^. .1. 
Rd. Xtll, lSSfi, 8. VJ). 

'*) II. 8. Washington, On ihr ba*iilt* of Kula (Amor. Jourii. <.f Sfienre, Bd. XI.VII. 1S'.)4, S. 

C de Stefan i, Die ITilegriiwdiei. K-Mer. •_>'> 
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Es scheint, daß Magnetit noch weniger zusammen mit Hornblende als mit Augit vor- 
kommt; wenigstens stimmt das Aberein mit den Beobachtungen an den Andesiten von Peru 
von HatehM und des Siebengebirges von Lasaulx 2 ). 

Washington behauptet, daß die Anteile an Hornblende und Magnetit im umgekehrten 
Verhältnis stünden zu den vorher angenommenen Beziehungen zwischen Augit und Opaciten. 
daß also die erstere vorwiege in den sauren Laven und den mehr glasigen Varietäten, 
der letztere in den mehr basischen I^aven und den mehr kristallinischen Varietäten , be- 
sonders den Varietäten von mittlerer Basizität 3 ). Hosenbusch und andere Autoren liabeu 
bei Gelegenheit der phlegräisehen Laven behauptet, daß Augit und Biotit vom Magina in 
der Effusionsperiodc, oder während es kristallierte (S. 474), resorbiert und dann in Magnetit 
umgewandelt seien. Au die Stelle eines kalkfreien Eisen- und Magnesia-Alkalisilikats, wie 
es der Biotit ist, tritt nach Rosenbusch ein Kalk- und Magnesia-Silikat, der Augit. ein, 
während die Alkalien an der Zusammensetzung der fehlsjatischcn Mikrolithcn teilnehmen 
und das Eisenoxyd frei wird. Dann würde die chemische Korrosion des Augits zum voll- 
ständigen Verschwinden dos Minerals beitragen. Daß die Resorption des Biotits in der 
Effusionsperiode vor sich ging, würde nach Rosenbusch daraus folgen, daß die Aggregate 
von Augit und Magnetit oft in Linsen und Streifen verteilt sind, die der fluidalen Struktur 
folgen. 

Diese Vorgänge, liesonders die Resorption des Augits, werden von Zirkel 4 ) und 
anderen für ziemlich selten gehalten. Die Voraussetzung von Rosenbusch und anderen, 
der die von uns beobachteten Tatsachen direkt widersprechen, wenigstens was den Augit 
anbelangt, hat ihre Berechtigung in der eventuellen Nachbarschaft der Magnet ite und Augit« 
und zuweilen großer Mikmlithen des letzteren. Auf der anderen Seite beobachtet man große 
Mikrolithen von Magnetit, welche lieinahc zu Skeletten reduziert und in Körner zerteilt sind 
und sich mit Mikrolithen von Augit zu vermischen anfangen. Gewöhnlich bemerkt man 
in denjenigen Fällen , in denen jemand an eine Resorption des Augits glauben möchte, 
den Magnetit in solcher Menge angehäuft, daß man ihn unmöglich für das das Eisen 
enthaltende Residuum eines Minerals ansehen kann, in dem, besonders in den phlegrä- 
ischen Gesteinen, ganz andere Elemente das Übergewicht besitzen, als das Eisen. Man 
kann sich also den oben genannten Hypothesen nicht anschließen. Sehr viele Autoren 
zitieren im Gegensatz dazu Laven, in denen Magnetit und mit diesem Augit höchstwahr- 
scheinlich von der Resorption der Hornblende 6 ) herrühren. Diese Hypothese ist aber auf 
die phlegräischcn Laven nicht anzuwenden. Sicher ist, daß diese während des Durchganges 
durch den vidkanisehen Schlot und während der darauf folgenden Ausstoßung, außer viel- 
leicht in dem sehr seltenen Falle der Einschlüsse, die unterwegs angetroffen wurden (Astroni). 
keine Hornblende enthalten, wie sich auch, wenige seltene Fälle ausgenommen, während 
der letzten Periode der Kristallisation keine in ihnen bildet. Man kann sich also nicht denken, 
daß Magnetit, Upacit und andere phlegräische Gemengteile von der Resorption der Horn- 
blende herrühren. Andererseits können wir nicht verschweigen, daß die beiden Hyi>othesen, 
welche die seltene Hornblende, die doch in den traehytischen Laven vorkommt, einem Über- 
bleibsel eines amphiholitischen Muttergesteins und die eisenhaltigen Upacite einer Resorption 
der Hornblende seihst zuschreiben, im Widerspruch stehen würden mit der äußerst leichten 
Schmelzbarkeit der Hornblende, welche größer als diejenige des Augits ist, die sich als«» 

l ) Hatch, MincrxluffiiK'he und petmgrrtphische Mitteilungen, Bd VII, 1880, S. 347. 

*) v. Lasaulx (SitzuriKsber. der Niederrhein. <iegcllsch. in Bonn, Bd bXI, 1 HÜ4). 

3 ) H. S. Washington, The magmutie »Iteration of Hornblende and Biotit (Jouro. ot geoloj^-, Bd. IV, 

18!Mi, S. 2."«8i. 

<) Zirkel, Lehrbuch der Petrographir, Bd. I, IS'Ki, S. 7 *>•_'. 

') Zirkel S. 71«. H. 8. Washington. The mnginatic alt. ..f Hornblende and Biotitc. 
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bei der hohen Temperatur der Trachyte nicht hätte halten können, ohne zu schmelzen 1 ). 
Washington behauptet , daß die Umformung der Hornblende stattgefunden haben könnte, 
ohne daß sie geschmolzen oder gelöst sei, nämlich durch die kräftig reduzierende Ein- 
wirkung von Wasserstoff, der aus der Dissoziation des Wassers hervorging, und das Sesqui- 
oxyd des Eisens der Hornblende in Oxydul umwandelte 2 ). Aber bei einer so hohen Tempe- 
ratur, wie dazu nötig wäre, wissen wir nicht, ob noch die mineralogische Zusammensetzung 
der Hornblende existieren kann. 

Xatronhaltige Mineralien. 

Nehmen wir die Beobachtung über die Reihenfolge der Erstarrung der Gemengteile 
wieder auf, so erinnern wir uns. daß man zuweilen um Augit herum sehr scharfe Zonen von 
Ägirinaugit und von Ägirin, natronhaltigen Pyroxenen sieht, welche auch in isolierten 
Kristallen in den holokristallinischen Strömen wie in den hypokristallinischen Schlacken 
vorkommen. Daraus folgt, daß diese Pyroxene sich in den letzten Stadien der kristalli- 
nischen Verfestigung bildeten, und daß in diesen letzten Zeiten das Magma einen Überfluß 
an Natron enthielt, der jedoch nieht hinreichend gewesen ist, um Feldspat zu bilden, ein 
Cberfluß, der vom Sodalith. resp. vom Hauyn und vom Nosean bezeugt wird, Mineralien, 
die sich gewöhnlich in den letzten Stadien der Erstarrung bildeten. Aber in einigen Fällen 
bemerkten wir, daß der Sodalith an der Peripherie von Zonen von Sanidin eingefaßt war, 
der vielleicht infolge pneumatolytischcr Ursachen fortfuhr, sieh auch naeh der Erstarrung 
des Gesteins zu bilden. In vielen Fällen fidlen Sodalith, Hauyn, Nosean, Fayalit die Poren 
und Spalten aus, in denen sie durch pneumatolytisehe Vorgänge in den letzten Augen- 
blicken der Erstarrung und auch nachdem die Lava schon erstarrt war, kristallisierten. 
Die Gegenwart der letztgenannten natronhaltigen Mineralien, von denen Sodalith und zuweilen 
auch Hauyn und Nosean Chlornatrium enthalten, könnte man mit Lang') einer gegen- 
seitigen Reaktion zwischen dem Meerwasser und der I.*va während ihres unterseeischen 
Ausflusses zuschreiben. Alter diese Tatsache kehrt bei allen phlegräischen Laven wieder, 
auch bei den rezenten, die offenbar nicht unterseeisch sind. Naeh Seaechi und anderen 
bildete sich in den Ijaven des Vesuvs der Sodalith stets durch Reaktion von Dämpfen, 
welche Chlornatrium enthielten. Die Gebrüder Priedel 4 ) erhielten Sodalith, indem sie 
Ätznatron und Chlornatrium auf kalihaltigen Glimmer in einer geschlossenen Röhre bei 500° 
einwirken ließen. Durch ähnliche Verhältnisse konnte sich Sodalith in allen phlegräischen 
Laven bilden, wie das auch viele Autoren behaupten. Dasselbe kann man vom Hauyn 
behaupten: die Einscldüsse von Magnetit beweisen die Wirkung des Wasserdampfes bei 
hohen Temperaturen. Sicher ist aber, das wir Sodalith nicht in allen Laven finden, die 
im Meer oder nahe dem Meere bei Überfluß an Salzdämpfen und bei Elementen, die mit 
denjenigen der phlegräischen Ijaven identisch sind, entstanden sind und entstehen. Daher 
müssen wir den letzten Grund der realitiven Häufigkeit dieser Mineralien in den phlegräischen 
Laven, vielleicht auch in denjenigen des Vesuvs, in der ursprünglichen Zusammensetzung 
des Gesteins suchen, das reichlieh natronhaltig ist. wie aus den Analysen hervorgeht. 

In den mehr oder weniger glasigen Laven ist, wie aus allem Gesagten hervorgeht' 
der glasige Teil der letzte, welcher erstarrte, und daraus folgt, daß in den kristallinischen 
Laven die Kristallisation des Sanidins, dos Augita und vielleicht aller anderen Gemengteile 
bis zum letzten Moment dauern konnte. 

l ) A. Becker, Schmelzversuehe mit Pyroxenen und Amphi holen und Bemerkungen über Olivin- 
knollcn (Zcitachr. d. DeuUeh. Qcol. Oes. 1880, S. 12;. 

*) H. S.Washington, On the basal U of Kula, S. 120. 

») O. Lang, Die vulkanischen Herde am Golf von Neapel, 8. 183. 

*; C. und G. Frie.lel, ISull. <le la soc. miner. de France, Bd. XIII, 1890. 
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SchlnFsbemerkangen. 

Betrachtet man die Tatsachen ohne Vorurteil, so bemerkt man. daß im Gegensatz zu 
der Behauptung mancher Autoren die Gemengteile unserer Laven genau so erstarrten , wie 
sie es in unseren Laboratorien tun würden, in umgekehrter Reihenfolge ihrer Schmelzbar- 
keit, d. h. es beginnen zuerst die weniger schmelz! >aren, dann kommen die leichter schinelz- 
baren, und den Schluß machen die an» leichtesten schmelzbaren, nämlich der glasige Bestand- 
teil. Es fehlen eben klare Laltoratoriumsexnerimente über die Reihenfolge der Schmelzbar- 
keit, und das rührt von der I In Vollkommenheit der Methoden her, welche man anwendet, 
um genaue Bestimmungen sehr hoher Temperaturen zu erhalten. Nach den Erfahrungen, 
welche Cusack 1 ) mit den Luftthermometern von .Joly gemacht hat, dürfte der Schmelz- 
punkt der ol»en erwähnten Mineralien folgender sein: Zirkon unschmelzbar; Olivin 13(i3 c 
bis 1378°; Labradorit 1223°— 12:15°; Ajtttit 1221° -1227 c ; Augit und Hornblende 1188° 
bis 1200°; Adular 1104°— 116M C ; Sodalith 1127°— 1133°. 

Diese Reihenfolge der Schmolzbarkoit entspricht im wesentlichen derjenigen, die wir 
bei den phlegräischen Liven beobachtet haben. Die Verhältnisse unserer Laven in jedem 
folgenden Stadium ihrer Abkühlung und Krstarrung entsprechen tieshalb der Theorie von 
Van t' Hof f Ober die festen Losungen, darunter einverstanden die festen isomorphen 
Mischungen, weil auch für diese Laven die schon erstarrte Mischung stets reicher an den- 
jenigen Bestandteilen ist, die höherer Temperatur schmelzen 2 ), z. B. an Plagioklas. 
Olivin, Apatit usw., als die noch flüssige. Sollas 3 ) kehrt wieder zur Ansicht zurück, 
daß die Reihenfolge der Kristallisation der Gemengteile der Liven der Reihenfolge ihrer 
Schmelzbarkeit entspricht, und daß etwaige Ausnahmen von der Anwesenheit von Wasser 
in den Laven oder von anderen Stoffen, welche jedes Mineral begleiten, abhängen. Daß 
der Grad der Schmelzbarkeit der einzelnen Kiemente, die die Mineralien zusammensetzen, 
und derjenige der einzelnen Mineralien, die ihrerseits die I-aven zusammensetzen, von dem 
der Mineralien einerseits und der I^ava anderseits verschieden ist, das ist ein Verhältnis, 
das unabhängig ist von der Reihenfolge der Krstarrung der Geniengteile, die wir jetzt t-e- 
traehtet haben. So ist, worauf schon Iddings im allgemeinen hingewiesen hat 4 ), im Gegen- 
satz zu der Ansicht von Bimsen*), der Einfluß des Druckes auf Veränderung der Reihen- 
folge der Krstarrung, die von dem Charakter der Schmclzharkcit abhängig ist, gar nicht 
vorhanden, teilweise infolge der geringen Bedeutung der Wirkungen, die aus ihm folgen, 
größtenteils alier, weil er ohne Unterschied auf alle Gemengteile Einfluß ausübt. In der 
Tat scheinen die gewöhnlichen Gemengteile unserer Laven alle zu einer Reihe von Körpern 
zu gehören, die beim Erstarren ihr Volumen verringern; daher wiitl ihre Erstarrung durch 
den Druck beschleunigt, und die verschiedenen phlegräischen Ijavon und verschiedene Teile 
derselben Lava, die in der Tiefe und bei verschiedenen Drucken erstarrt sind, weisen nicht 
eine Verschiedenheit in der Reihenfolge der Kristallisation der Gemengteile auf. Dasselbe 
ist über die Wirkungen der Veränderlichkeit der Molekiilarvolnmina der Kiemente zu sagen, 
welche sich zu den einzelnen Mineralien verbinden, aus denen die Lava besteht. Bei einigen 
Gemengteilen allerdings, wie z. B. bei de» Feldsj>aten, ist das wirkliche Molekularvolumen 



') R. Ctisack. ProredingN of the lt. Irixh. Accad., Sor. III. Bd. IV. 1807, S. 411. 

*) Gurelli (Gazzettn chimien itnl. II. IKfU, S. WAk G. Bruni iRoud. R. Acc. dei Lincvi 1898. 
•2« sem., S. 138, 117; 1S0Ö, 1» sein., S. - G. Bruni Je F. (iorni, Sui feuomeni di cquilibrio fndco 

nelle miscelc di »o*tan*e iMimorfe (Rcnd. R. Are. dei Lincci, 1600 , 2< sem., 8. 181). — Dohem, Traitf- 
de meenniijue ehiinii|ue, Bd. IV, S, '27<>. 

3 i \V. .). Sollns, Tho onler of ooiisolidntioii uf the raincrul conxtituenfe of iirncou» roeks (Geol. Mag., 
July 1000). 

') The i-rystall of igtiroiis rro-lc«, S. 108. 

5 ) R. Uunjcn, t'»K>r deu Kinfluü dos Druck» nuf die «Vnnsvhe Natur der jdutonisehen Gesteine 
{Vom. Ami. 81. is;,0, 8. 
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crößer als das theoretische, »I. h. als »Up Summe der Atomvolumina der Elemente, die sie 
zusammensetzen. In anderen, wie l>ei den Magnesiaeisensilikaten, ist das wirkliehe Molekular- 
V'ilumen kleiner. Daraus schließt Loewinson-Lessing r ). daß der Druck der Entstehung 
aVr Mineralien beschleunigt, deren Zusammonziehung großer ist, während die Bildung 
jener verzögert wird, deren Ausdehnung größer ist, Alter im Gegensatz zu der Annahme 
von Meyerhoffer 2 ) hin ich der Ansicht, daß wenigstens l*?i den phlegräischen Laven es 
keinen Beweis gibt von der Wichtigkeit dieser Tatsache für die Reihenfolge der Erstarrung 
der Gemengteile, oder vielmehr, daß sie mit der Wirkung der Temperatur zusammentrifft. 

Nach Barus erhält sich eine geschmolzene Lava t*>im Erstarren flüssig bis zu einer 
Temperatur, die etwas niedriger ist als diejenige, welche zuerst notwendig war, um die 
Schmelzung herbeizuführen 3 ), wahrscheinlich wegen der Orientierung, die für die Moleküle 
leim Erstarren notwendig ist, und die eine gewisse Zeit andauert. Al>er dieser Umstand 
ändert, indem sie alle Gemengteile mit hineinzieht, die Reihenfolge ihrer Erstarrung nicht. 

Man kann also sagen, daß im allgemeinen die Reihenfolge der Erstarrung der Gemeng- 
teile nach der Reihenfolge der Sehmol /.barkeit . d. h. als Funktion der Tcm]>eratur des 
Schmelzens l»oi den verschiedenen Drucken diejenige ist, welche besser der Thermochemie 
der phlegräischen Laven entspricht. Die Erstarrung, welche in dieser Weise erfolgt ist. 
•1. Ii. die Summe der chemischen und physikalischen l'mformnngen , die unter solchen 
I.'mständen in dem chemischen aktiven System der phlegräischen Livcn eintreten, ent- 
spricht der Umformung einer größten Menge von Wärmeenergie und schließt sich dem 
Prinzip von Berthelot an 4 ). Dies so ausgesprochene tiesetz entspricht auch der Ansicht 
von Iddings 5 ), der l>e\vies, daß der letzte Gemengteil beim Kristallisieren demnach der 
»rste l>eim Resorbieren und beim Verschwinden sei, wenn eine Resorption oder eine 
Schmelzung stattfindet. l 

Eine in vieler Beziehung andere Reihenfolge wurde von Rosenbusch 6 ) angenommen 
und nach nur wenig davon verschiedenen Gesichtspunkten von Lagorio und Brauns 7 ) 
und zwar überwiegend nach chemischen. Denn in der Tat sollte nach ihnen die Erstar- 
ning in der Reihenfolge der Basizität folgen oder nach Lagorio in der Reihenfolge der 
Löslichkeit der Verbindungen unter den verschiedenen Basen und in umgekehrter Reihen- 
folge zu der Menge der Bestandteile, so daß die mehr sauren die letzten bei der Kristal- 
lisation waren, was aber bei unseren Laven nicht genau der Fall ist 

Lacroix") hat Iteohachtet , daß in Gegenwart von Mineral isatoren unter Druck die 
chemischen Elemente des I/mcits eine Neigung halben, in der Form von Orthoklas. Soda- 
lith oder Nephelin zu kristallisieren: daher nehmen andere an. daß eine Verschiedenheit 
•ler physikalischen Umstände die Bildung von Leucit statt von Orthoklas und Sanidin ver- 
anlaßt«? . al>er soweit es sich aus den Beobachtungen l»ei den phlegräischen Feldern, wo 
sich statt Sanidin nie Leucit gebildet hat folgern läßt, kamen zu den physikalischen Unter- 
schieden in den Magmen ursprünglich noch andere chemische Unterschiede hinzu. Die leiden 
Oesteinsieihen. die leueitischen des Vesuvs und die trachy tischen der Uhlogräischen Felder, 

') Loe w inson - Leasing. Studien über die Eruptivgesteine, M. 326. 
*i Zeitschrift f. Kristall. XXXVI, 1902, 8. 503. 

*) D. Barus. The fusion rouMsuit of iirncous roek«, T. II (Phil. Mar., ist».!, S. 173|. — High temperature 
work in ignenus fiiMon and ehiillitimi {Null, of ihe 1'. S. (iml. Snrv., ls«;'., S. 103). - Duhem h. a. O. II, 8. dS. 

«) G. Becker, A new law of iheimoehemistiy (A. M. IsSl». m't. 3, XXXI, S. 120). --* A theorem 
<>t majcimum di*Mpativity (ibidem 8. ll.'n. - A. Ilarkcr, ßvrihclol* prinoiplc applied to maginattc eoneen- 
tration (Geol. Mafj. 1 -S1>- «, S. 515). — L«e w i n«oii - he«» i tin. a. a. (>. S. 32tk 

*) Cryst. ijj;u. riH-k» S. 105. 

•) RÖ«eubu«ch a. n. <)., 3. Aufl., Ud I, 189:», S. 12. 

7 ) Lagorio, Über die Natur der (jlajdiasis »owie der KriMnllisationsvorKänge im eruptiven Magma 
Tjcbermnk, Min. Mitt., Bd VIII, IfrsT.) — Ii. Brauns, Chemwbe Minerale, Uipzig 1SÖ0, 8. 305. 
") A. Lacroix, l^es enclavi-- d.-s hk-Iu<s volranique.«, Ma<,i.n ls'.tli, S.. 453 ff. 
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sind von einander nicht nur mineralogisch , sondern auch chemisch verschieden, und es 
scheint wenig wahrscheinlich, daß es sieh um ein einziges Magma handelt, das Alländerungen 
infolge von inneren oder äußeren Umständen fähig wäre. 

Neuere phlegräische und vesuvianische Ausbrüche sind in so großer Zahl vorgekommen, 
daß, wenn lediglich Variationen eines höheren oder niedrigeren Druckes oder andere 
äußere Umstände genügen wurden, um die chemische Zusammensetzung des Magmas von 
Grund aus zu ändern, zu vielen Malen die Wirkungen zutage getreten und die Üliergänge 
von einem Magma zum anderen beobachtet worden wären. Es ist dalier viel wahrschein- 
licher anzunehmen, daß Leucitite und Augittrachytc aus verschiedenen Magmen hervorge- 
gangen sind und wahrscheinlich aus Gebieten, die in verschiedenen und voneinander unab- 
liängigen Tiefen lagen. 

Kristallisation nach der Erstarrung der Lava. 

Wir hal>en seinerzeit gesehen, daß der Sanidin, einer der letzten Bestandteile, welche 
erstarrten, fortfuhr, mitten im Tuffe des M. Nuovo auch nach dem Ausbruch und der 
Erstarrung der Gemengteile zu kristallisieren. In derselben Weise entsteht durch gegen- 
wärtig tätige Kräfte die Umwandlung des Ijeueits in Sanidin, welche Sabatini und andere 
in den taven von l^atinm und anderswo klar gelegt haben. Diese Tatsachen beweisen, daß 
die Kristallisationserscheinungen bei den genannten Linen auch noch gegenwärtig fortschreiten, 
und gewiß müssen sie außer im Tuff auch in den wirklichen l^aven und Schlacken vor- 
kommen. Vielleicht hat das zonenartigo Anwachsen an der Peripherie der Feldspate und 
der Pyroxene, worüber wir so häufig gesprochen haben, teilweise nach der Erstarrung 
der Lava seinen Anfang genommen; wenigstens hat in ähnlicher Weise eine bescheidene 
Anzahl von Mineralien ihren Ursprung in den Höhlungen und Spalten unserer schon 
festen Laven genommen. Übrigens kann kein Zweifel darüber walten, daß die Erschei- 
nungen der Kristallisation in den Gesteinen jeder Gattung fortwährend und beständig sind. 
Der gegenwärtige Zustand eines jeden Gesteins ist das Produkt zweier Faktoren, ein innerer 
ist die ursprüngliche Beschaffenheit des Gesteins, ein äußerer sind die pneumatolytischen 
und mineralisicrcnden Erscheinungen. Wie diese nun nach Zeit uud Ort wechseln , so 
ist auch das Produkt variabel. Es ist daher natürlich, daß gemäß der Änderung dieser 
Faktoren sich die Reihenfolge der Kristallisation ändert, wie es auch natürlich ist, daß die 
Kristallisation in einer Reihenfolge folgt, welche von derjenigen verschieden sein kann, 
die bei der Erstarrung geschmolzener Stoffe auftritt. Dadurch, daß man diese beiden Um- 
stände nicht genau voneinander getrennt hat, sind so viele Antinomien darüber, wie die 
verschiedenen Autoren die Reihenfolge der Kristallisation der Bestandteile eines Gesteins 
lieurteilt haben, und so viele vermeintliche Widersprüche in den Tatsachen entstanden. 
Bimsen 1 ) und nach ihm viele andere haben bewiesen, daß in vielen Fällen die Kristalli- 
sation in einer anderen Reihenfolge stattfindet als in derjenigen, die mit dem Grade der 
Schmelzbarkeit zusammenhängt, und die wir l»ei den Phlegräischcn Laven beobachteten. 
So kann man z. B. häufig die Erscheinung der Entglasung bei den Liven beobachten. Es 
ist wahrscheinlich, daß die Reihenfolge der Kristallbildung in diesem Falle so erfolgt, wie 
es Dumas hinsichtlich der Kristallbildung bei der Entglasung der künstlichen Gläser an- 
nimmt. Kr geht nämlich von der Voraussetzung aus, daß die nach und nach gebildeten 
Kristalle stets saurer sind als der glasige Rest, eine Behauptung, die der Annahme von 
Rosen busch hinsichtlich der Kristallisation der Gesteine diametral gegenübersteht. 



') K. Ilunsen, f'lwr .Ii«- Bildung de* Grnuiu*. (Zeilsohr. der DcuUcheu gC ol. Ges. Bd XIII, 18C1.S.C1.) 



Digitized by Googl 



XXXVIII. Rezente Alluvionen. 199 

XXXVIII. Rezente Alluvionen. 

Ich habe schon früher die rezenten, sandigen Alluvionen erwähnt, die sich von den 
Tuffen, aus denen sie hervorgegangen sind, eigentlich nur durch die größere Zerteilung 
und durch die dunklere Farbe infolge der Beimischung von Humus unterscheiden. Sie l>e- 
decken den Hoden der verschiedenen Krater, z. B. das Ufer des Averner Sees, den Boden 
der Ebenen von Agnano, wo sie eine bedeutende Mächtigkeit Itesitzen , der Astroni, von 
Caiupana, (Juarto und so auch, wenn auch in geringeren Umfang, diejenigen der anderen 
Krater. Aus diesen zerteilten Tuffen, die von den nächsten Abhängen stammen, setzt sich 
•iie Campanische Ebene in der Umgebung der Phlegräischen Felder und der Meeresstrand 
der letzteren, wo sie an mehreren Stellen marine Fossilien enthalten, zusammen. 

Ich halte schon erwähnt, daß man im Brunnen von Arenaccia, der uur etwa 3£ km 
von demjenigen des königlichen Schlosses entfernt liegt am Strande nach dem Vesuv zu. 
bis zu — 37,46 in rezente Erdschichten mit Bruchstücken mariner Conchylien und mit 
vulkanischen Maasen antraf, die auch vom Vesuv herrühren '). Folgen wir der Küste der 
Phlegräischen Felder, so bilden die Alluvionen den Strand von liagnoli und die ganze Ebene 
von Fuorigrotta. in der sie erhebliche Mächtigkeit erreichen müssen. In der Tat erwähnt 
Dell' Erba 2 ) »la sabbia grossolana trachitiea, reinen tata |>er modo che veniva tagliata a pezzi, 
quali avevano Pasjtetto di nrU arenaria, ma dotata di lieve tenacita, circa 700 m a levante 
deJla Montagnella di Santa Teresa, nell' emissario di Coroglio, in un punto poco discosto 
dal Poligono militarc, a «piota di circa 10 m inferiore, trovata nel fare gli seavi per Pemissario. 
Questa roccia resta intermedia a ipiella detta volgannente in Napoli mappamonte o tasso*. 

Westlich von Pozzuoli und bis nach Bambinella und bis zu den Abhängen des Monte 
Nuovo befindet sich der Strand, die sogenannte Starza, auf welcher in neuerer Zeit nicht 
unbedeutende Erhebungen stattgefunden haben, die man an dem -Aufsteigen der von Bohr- 
muscheln durchbohrten Säulen der alten Bäder erkennen kann, die unter dem Namen »Tempel 
des Serapis« bekannt sind, über die schon so viele I>eute geschrieben halten, ferner auch an 
den zahlreichen im Sande oberhalb des Meeresspiegels gefundenen rezenten marinen Fossilien, 
welche l'hilippi 3 ) beschrieben hat, und die auch von anderen erwähnt werden. Auf dieselbe 
Stelle beziehen sieh eine Keihe ganz rezenter mariner Mollusken im Museum der Universität 
in Rom, mit der Ortsbezeichnung Pozzuoli, welche von de Angelis*) als von der Basis des 
Monte Barbaro herrührend bezeichnet wurden, wo solche Ablagerungen jedoch nicht an- 
getroffen werden. 

Daß der Strand von Pozzuoli seit dem Alteilum sich langsam aus dorn Meere gehoben 
hat, geht schon aus den Geschenken hervor, welche in den Jahren 1503 und 1511 der 
König von Neapel der Gemeinde von Pozzuoli gemacht hat, nämlich von Landstrichen, 
die man dem Meere in unmittelbarer Nähe der Stadt abgewonnen hatte 5 ). Meines Erachtens 
hat Sueß 8 ) nicht Recht, wenn er glaubt, es handle sich um Oebiet am Strande von Cumä, 
das im Gegenteil damals wie noch jetzt zu den königlichen Besitzungen gehörte. 

') F. Palmeri, II pozzo dell' Areiiaccin. 

*) 1/ Andesite pirosscuioa micacea di Piwillipo (Atti Act. Pontanianu, Bd XXIII, Neapel 18U3, S. I i. 

*) l'hilippi, Über dir »iihfoNtilrn Seetierreate tod Pozzuoli bei Nea|td und auf der Iuael Ischia 
(Neu« Jahrb. f. Min. ukw.. 1837, S. 2s".. 202). Knumeratio molliweorum Siciline, IM II. Halle 1844, S. 269. — 
Scacehi, Noüzie geolugiche Mille eom-higlie che si trovano fowili lungo la >piaggia <ra Pozzuoli e Monte 
Nuovo (Antologia di Sei. nat. 1841, 8. 46). - K. Bellini, Iji faune de* m«llu.tque* fwwiles neogeac* 
du perimHre du golfe de Naple» (Ann. d. Soc. Zool. et Mal. de Belgique, Bd XXXVIII, S. 23), Rroxelles 
1903. Er zitiert 92, lauter lebende Arten. - O. O. Costa, Degli otoliti in generale (Atti R. Aoc. sc. fis. 
mat., Napol«. Bd HI, 2. man» 1H67, Teil II, Fig. 2). 

*) G. de Angelis, II pozzo arteaiano di Marigliann, S. 50. 

«) DisserUzione oorografica istorica delle due antiche diatrutte cittk Miseno e Curne. Napoli 1775. 
*) E. Sueß, Das Antlitz der Erde. Wien 1888, Bd II, S. 478. 
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Ablagerungen mit römischen Ziegelsteinen wurden erst ganz kürzlich an verschiedenen 
Punkten in der Nähe von Pozzuoli aufgegraben , auch unter »lein Meeresspiegel , ). Da es 
sich aber um Ablagerungen von Wiedernuffüllungen handelt, so gelingen sie nicht, um 
zu beweisen, daß der Boden im Altertum tiefer gelegen war. Der Strand des Lucriner 
Sees wurde die Herkidesstraßo genannt, weil man fabelt, sie sei von Herkules 2 ) augelegt 
worden, um die Verbindung mit dem Meere zu verhindern. l'rsprünglich war der Strand so 
schmal, daß kaum ein j*aar Ochsen passieren konnten, Herkules halte sie aber so erweitert, 
daß er die Kinder des (Sei von wegtragen konnte 3 ). Auch Lykophron 4 ) spricht um 
301 v. Chr. von «.lern Weg, der durch den Löwen - er meint Herkules — für die Rinder 
am l'fer des Lucriner Sees gebaut sei. Bei einer anderen Gelegenheit haben wir schon er- 
wähnt, daß das Meer unter Julius Cäsar die Dämme durchbrach und bei Stürmen in den 
Lucriner See eindrang, cUmso daß dieser die Verbindung wieder schließen ließ 5 ); daß bald 
darauf Augustus die Verbindung wieder herstollen ließ, um aus dem Lucriner See einen 
Hafen zu machen«), da Agripjia auf beiden Seiten den Damm mit schmalen Durchgängen 
durchschnitten hatte 7 ), daß er dann die zerstörten Stellen des Dammes, die durch das Meer 
verursacht waren, wieder auslasen! ließ"). Kndlii h dämmte Claudius durch eine Mole den 
Lucriner See gegen das Meer ab 3 ), obgleich noch immer eine Verbindung mit dem Meere 
offen blieb. Die Topographie des Lucriner Sees zur römischen Kaiserzeit ist auf zwei 
Vasen abgebildet, auf denen der See Stagnum genannt wird 10 ). Mit der Zeit schob 
sich die Küste weiter hinaus, wozu liesonders der Ausbruch des Monte Nuovo, vielleicht 
auch die gleichzeitige Hebung der Küste beitrugen. Jedoch ist auch heute noch an einigen 
Punkten, z. B. an der Mündung des Averner Sees, der sandige Strand So lteengt, daß die 
Fahrstraße ebenso wie zu der Zeit von Agrippa und Herkules kaum Platz hat. Verschie- 
dene Autoren 1 ') nahmen an. daß die Herkulesstraße eine künstliche aus Steinen 
gebaute Mole gewesen sei, die sich von der Punta Caruso bis zu den Bädern des Nero 
erstreckte, die Agrippa vielleicht an Stelle einer früheren Sanddüne erbaut hätte; sie 
stützen sich dabei auf eine Stelle l>ei Strahn (a. a. <>.), welcher bemerkt, daß die liänge 
jener Straße acht Stadien betragen habe. d. i. nur etwas weniger, als die Entfernung 
zwischen den beiden angegebnen Orten beträgt, wie auch auf die Existenz einiger Ruinen 
mitten im Meere dort wie längs «ler ganzen Küste von Bajä und Pozzuoli. Aber die angeführten 
Stellen rechtfertigen diesen Schluß nicht. Diese angenommene Mole müßte in sehr alten Zeiten, 
noch vor der griechischen Zeit erbaut worden sein, da schon die ältesten Schriftsteller die 
Straße des Herkules erwähnen. Wenn der Lucriner See stets mehr oder weniger vom 
Meere getrennt gewesen ist. so könnte das doch nur durch eine aus Sand bestehende 
Nehrung geschehen sein, so schmal und so leicht durch Stürme zei'störbar sie auch gewesen 
sein mag. Der Gedanke, den Lucriner See, eine Art Binnensumpf (Lagune), durch einen 
steinernen Damm vom Meere abzutrennen, da doch eine Nehrung aus Sand bestand, konnte 
im Kopfe der römischen Kaiser unmöglich auftauchen und noch weit weniger bei den 

') .lohnstou -La vis, Rep. of the Communications for the invest. of Vesuvius und its ncighbourhood. 

*) nioilnru* Sieulus, 1. IV, S. 22. 

3 > Strabo, Bd V, 4, C. 

k ) L yk>ipli rou, Alexandra «Js 1—711. 

*) Severus (Irammnticii? in Georgiern«. I.. II. 

') Suctonii, V. Au^usli, Kap. 1<). 

"j I>io Cas*iu>, Storia romana, Bd XLVIII, . r >0. 

8 ) Strabo. H.l V. 8. 4, f>. 

») C. IMiui Xccundi, HU XXXVI. .'4. 
,0 ! K. T. Günther, The Ovster euhure «f the aneient Homans. (.1. Mar. Bio). Ass., Bd IV, 1S07.1 
<i. Sfherill», Nota sul Porto r.iulio. \\\. Atr. Aich. Lctt. e Belle Arti.) Napoli 1662. 
W. Dreeke, f iter <li.< Gestalt <h-n Lucriner Sees vor dem Ausbruch des Monte Nuovo im Jahre 1538. 
(Jahrb. der ti.-o-r. Ges. ti,.ifs»;,l.|. Ii.; III. S. 1SS7.) 
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Griechen und tiei den eisten Besuchern dieser liegend. Auf der anderen Seite ei-seheint 
der Gelanke, daß eine kflnsl liehe Mole die natürliche aus Sand Urteilende ersetzen sollte, 
venig glaubhaft, da die Düne, wenn sie sieh einmal gebildet hatte, fortwährend mit dem 
Material von der benachbarten felsigen Küste umgeformt worden wäre, wie das an allen 
•aiidigen Küsten geschieht. Ein weißlieher Mergel erfüllt die Allm ialebene, welche an die 
Straße zwischen dem Averner und Lueriner See grenzt; er enthält Cardin m, Venus, 
Ccrithium und andere Konehylien von noch heute leitenden Arten, entweder wohl erhalten 
(der in Bruchstücken. 

Ellens« machten die sandigen Küsten des Marc Morto und von Miniseola und die- 
jenigen vom Fusaro-See, der im Altertum der Sumpf Acherusia hieß, bis Cumä und bis 
zum See von Licola Inständig Fortschritte. 

Ich habe schon erwähnt, daß sämtliche in Heile stehenden Sumpf- oder Meeresnlluvionen 
denselben Charakter wie die Tuffe tragen, weil sie eben aus denselben feinen vulkanischen 
Oemengteilen bestehen, die von der durch das Meer bewirkten Zerteilung der traehytisehen 
ixler t uff igen Klippen herrühren, zum kleinen Teil auch von der Denudation und von dem 
Transjiort durch kleine Giesbäche aus dem Binnenland. Die Sande, welche heute den Boden 
Oes ganzen Golfes von Neapel bilden, haben genau denselben Ursprung und sind echte 
sraue Tuffe. Bemerkenswert ist die Abspülung, welche längs der Meeresküste nahe U'im 
Meeresspiegel |teriodisch erfolgt, wenn die stärkere Ebbe die leichteren Massen ins Meer 
zieht und nur die .schwereren zurückläßt. So bildet sich dann ein richtiger Gürtel, der 
die Massen nach ihrem spezifischen Gewicht, je nach der Schnelligkeit der Flut und 
der Neigung der Küste ordnet, und es häufen sieh feine Schichten schwarzer, eisenhaltiger, 
schwererer Mineralien an, wie Augit und besondei*» Magnetit. Ähnlich schwarze dünne 
tagen U'merkt man auch längs den Gießhachen z. B. längs dem Cavone von Miauo und 
in den Tuffen; sie verdanken ihre Entstehung ähnlichen Ursachen. 

Andererseits häufen die nur wenig bewerten Wasser um die Seen von Averno und 
Astnmi herum kleine Schichten von Bimssteinstückchen an, welche die Bäche herUi- 
?etragen halten. Auch bei dem Ausbruch des Monte Nuovo bildete sich Ud den ins 
Meer gefallenen Schlacken ein Wall von anderer Entstehung als die oU-n erwähnte: in 
der Tat sanken die schweren Schlacken unter, während die Bimssteine auf der Oberfläche 
blieUui. <>si che jMirea terra arata*. Die Bimssteine, welche so von den übrigen Materialien 
ausgesondert wurden, bildeten liesondere Anhäufungen, soweit sie an den Strand getrieUui 
wurden, konnten dagegen, falls sie bis zum Grunde sanken, dort U'sondere submarine 
Bänke auch in ziemlieh weiter Entfernung von dem Orte des Ausbruchs bilden. 
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Vorrede. 

Während meiner Tätigkeit als Assistent der meteorologischen Abteilung der Commissab 
Geographica e Geologica des Staates Sab Paulo (Brasilien), hatte ich Gelegenheit, eine 
bedeutende Menge klimatologischer Daten aus den verschiedensten Gegenden Brasiliens zu 
sammeln, und dieses erweckte in mir die Absicht, eine Klimatographie von Brasilien zu 
sehreiben. Da ich hierbei indessen gezwungen war, auch die Daten der Nachbarländer 
zu berücksichtigen, hielt ich es für angebracht, sogleich ganz Südamerika zu bearbeiten, 
falls es mir gelingen sollte, mir alles notwendige Material zu beschaffen. Dieses war aber 
bedeutend schwieriger, als ich es mir anfänglich vorgestellt hatte. Am leichtesten wurde 
es mir, die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtiuigen in Argentinien zu erhalten. 
Herr 0. A. Davis, Direktor der Oficina Meteorologica Argentina zu C^rdoba kam mir darin 
in äußerst liebenswürdiger Weise entgegen, indem dersollte mir nicht nur verschiedene 
Publikationen der ihm unterstellten Gesellschaft zusandte, sondern mir auch im Manuskript 
eine große Menge klimatologischer Daten überließ. In Chile war die Sache nicht so ein- 
fach. Von den dort bestehenden Observatorien war fast nichts zu erhalten, und erst, nach- 
dem Herr Dr. C. Martin in Puerto Montt sich mir mit Rat und Tat zur Seite stellte, 
hatte ich auch hier Erfolg. In Uruguay, Peru und Bolivien waren die amtlichen Behörden 
in jeder Beziehung entgegenkommend, wahrend bei den nordlichen Staaten alle Bemühungen 
vergeblich waren, mit Ausnahme von British Guyana, von wo mir das Gouvernement eine 
Menge Material übersandte, und Venezuela, wo sich Herr H. Jagen b erg in Caracas erfolg- 
reich für mich verwandte. All den erwähnten Herren gestatte ich mir an dieser Stelle 
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen für das liebenswürdige Entgegenkommen. 

Im Laufe der letzten fünf Jahre hat sich das klimatologische Material über Südamerika 
derartig angesammelt (ich verfüge zur Zeit über mehrere Hundert größerer Arbeiten, Ab- 
handlungen, Boletins, Manuskripte, Annuarios usw.). daß ich für die Ausarbeitung einer 
Klimatographie des ganzen Kontinentes noch mehrere Jahn? gebrauchen würde. Ich hal»e 
mich deshalb, wenn auch schweren Herzens, entschlossen, vorerst einen Teil, und zwar 
die Regenverhältnisse, zu bearbeiten, wovon ich die Resultate hiermit der Öffentlichkeit 
übergebe. In mancher Beziehung habe ich mich angelehnt an die Arbeit Supans: »Die 
Verteilung der Niederschläge auf der festen Erdoberfläche«, Gotha 1898. Wo dieses nicht 
möglieh war, hat*? ich die Einrichtung der Tal »eilen aus Meyers -Anleitung zur Bearbeitung 
meteorologischer Beobachtungen für die Ktimatologic , Berlin 181)1. Hanns Klimatologie< , 
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IV Vorrede. 

2. Auflage, sowie »Maryland Wcathor Sonics <.. 1K99, entnommen. Besonders das zuletzt 
genannte Work erschien mir als Mastor für meine Arbeit in mancher Beziehung vortreff- 
lich geeignet. 

In meinen Beitrügen zur KJiiuatologie der südlichen Staaten von Brasilien-, Gotha 
100;{, ließ ich das meteorologische Jahr mit dem Monat Dezemlier lieginncn; in vorliegender 
Arbeit liehiolt ich diesen Modus nieht bei. da mir sonst die Benutzung des umfangreichen 
Materials erschwert worden wäre: ich hatte nämlich herausgefunden, daß ich verschiedene 
Male den Januar an die Stelle des Dezember gesetzt hatte. Ebenso ließ ich in den Tabellen 
der monatlichen Hegenmengen die Reduktion der letzteren auf die gleiche Monatslänge von 
30 Tagen fallen. Statt, wie Supan, die Angaln* der Beobachtungsjahre den Tabellen der 
Monatssummen als Fußnoten lieizufiigen, haU:* ich dieselben mit den geographischen Koor- 
dinaten der verschiedenen Orte zu einem alphabetischen Verzeichnis zusammengestellt. Ich 
hielt dieses in vorliegendem Falle für praktischer, da einzelne Stationen in mehreren 
Tabellen vorkommen und es jedenfalls leichter ist, einen Ort. im alphabetischen Verzeichnis 
zu finden als in den nach lindern und Provinzen geordneten Tabellen der Monatssummen. 
Von einer gewissen Anzahl von Beobachtungsstationen war es mir leider nicht möglieh, 
die Beobachtungsjahre zu ermitteln; vor allem gibt Dr. Josef Ohavanne in seiner Arbeit 
Aber »Die Temperatur und Regen Verhältnisse Argentiniens ? , Buenos Aires 1902, von keiner 
einzigen Station die Jahre an. denen die Daten entstammen. Auch Draenert hat dieses 
in verschiedenen Arbeiten unterlassen, so besonders in seiner »f'limatologia de. Brazil« und 
anderen Abhandlungen. 

In bezug auf das am Schlüsse dieser Arbeit enthaltene Literaturverzeichnis möchte 
ich noch erwähnen, daß ich dabei in mancher Beziehung flher den sonst üblichen Rahmen 
hinausgegangen bin; so habe ich z. B. bei Aufzählung der Publikationen des Observatoriums 
von Rio de Janeiro eine kurze Geschichte desselben gegeben und auch von anderen Werken 
den Inhalt derselben etwas ausführlicher besprochen. Ich tat dieses, um gewissermaßen 
eine Skizze des gegenwartigen Standes des meteorologischen Dienstes in Südamerika zu 
geben, weiter aber auch, um einiges Interessante aus der Entwicklung des meteorologischen 
Dienstes daselbst der Vergessenheit zu entreißen. Um auch einmal eine Übersicht über 
die gesamte meteorologische und klimatologische Literatur Südamerikas zu schaffen, habe 
ich auch Arbeiten angeführt, die zu meiner Arbeit nicht in direkter Beziehung stehen, 
z. B. solche, die sich nicht mit Regen, wohl aber mit anderen Elementen Massen. 
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Alphabetisches Verzeichnis der Regenstationen 

mit Angab« der geographischen Lage (L. ■— W. v. Green wich) und Seehöhe. Die Zusammensetzungen mit 
E-taei6u, Kstancia, Puerto. Puuta, St, San, Säo, Santa, Genend, Monte, lala, Villa usw. sind in der Regel 

ihrem HanpUiamen aufgeführt. 



Nr. 


Same der Station 


Breite < UUurv 

S V.y.Ut. 


m 




'/Ahl der 
lleohachtungs jähre 


1 


Acha, General 


o 

37 21 54 


o . ~ 

04 32 


221 Chavanne 


2 


2 


Alexandra 


25 33 


48 31 


12 


M. Z. 1904 


12(90-93,9.1— 0M 


•i 
,> 


Alto du Scrra 


23 40 


46 17 


800 


Voß 


30 (1870-99) 


1 


Alto Pnrnnhyha 


0 


43 30 


124 


Supan 


1 




A Iva reis 


33 8 30 


60 44 42 


49 


Chavanne 


3 


6 


Alvear, GcncrHl 


35 59 48 


59 48 42 


70 


derselbe 


4 


'■ 


41 .11 


73 50 


48 


C. Martin, Mauuscript 2» 










(1873 — 75), Anuario della 




I 






Marina 3J (1901—03) 




8 


Andalgala 


27 29 


0ü 20 


1000 


Of. Met. Arg. Mauuaeript 


5 (1896- 1900) 




Anjeles, Punta 


33 1 :» 


71 38 5 




Supan 5; Anuario della 
Marina 5 (1899-1903) 


10 


i 


Anna, Est« S>« ( Uruguay, 
Departement Salto i 








Reaumen Uruguay 


5 (1895—99) 


: i 


Anna do Sobradinbo. S" 


9 26 


40 47 


321 


Draencrt, Clima do Brasil 


3i 


12 


Antiocpiia 


6 30N 


70 6 


570 


Supan 


2 


13 Antonio, San 


9 6 


46 


0 


derselbe 


1 (1873, 


14 


Antonio de Areoo, San 


34 12 42 


59 28 


35 


Chavanne 


9 


1.1 


Apnricio 


38 30 12 


60 54 12 


112 


derselbe 


.1 


10 


Arncnju 


10 .1.1 


37 4 


4 


Carla Maritima do Brasil 


3J (1900-03) 


17 


Arccnty Cataguazes 


21 31 


42 34 


168 


Dramen M. Z. 1897 


4 

17 


1» 


Arenas, Punta 


53 12 


70 54 


17 


Supan (1853—72; M.Z. 1900, 
S. 376, 1888—96) 


19 


Arequipa 


16 24 


7130 


2360 


Peruvian Mcteorology 1 } (l 888 
-90); M.Z. 1901. 1(1900; 


2* 


20 


Anas 


33 40 


02 29 


123 


Chavanne 


2 


•21 


Armstrong 


32 49 30 


01 33 12 


119 


derselbe 


0 


22 


Arrecife» 


34 4 


00 .1 


42 


derselbe 


3 


23 


Asuncifo 


25 17 


57 .10 


100 (?> 


Of. Met Arg. Mauuscript 


5 (1892—90) 


24 


Ayaeucho 


37 6 


58 30 




Supan 


8{(81-84. 87, 89-92) 


2.1 


Axul 


30 45 


59 50 


138 


Of. Met. Arg. Manuscript 


9 (1888—90) 


2« 


Bahta 


12 5t* 


38 30 


05 


Revista Imperial Rio de Janeiro 1 10 (83-89, 97-1900) 


27 


Bahia Bianca 


■AH 4.1 


02 1 1 


15 


Of. Met. Arg. Manuscript 


31 (60-82, 89-90> 


28 


ßalcarce 


37 48 1 8 


58 24 12 


109 


Chavanne 


0 


20 


Ballerteroa 


32 32 48 


02 57 48 


162 


derselbe 


7 


30 


ßarodero 


33 48 54 


59 28 48 


30 


dersellte 


3 


31 


Barbazena 


21 13 


43 10 


1160 


Draenert: M.Z. 1902, S. 406 


»5 


ö& 


Ramena al Sud 


34 40 fi 


58 22 .14 


0 


Chavanne 


4 


33 


Belgmno, Genend 


3.1 42 


58 27 


2.1 


derselbe 


15 


34 


Bcllo Horizonte 








Draenert: M. Z. 1897, S. 40.1 
Draenert: 0 Clima do Brasil 


n 


35 


Bento das Lage», Säo 


12 37 


3H40 


05 


5 


36 


Bema.sconi 


37 54 30 


03 43 0 


103 


Chavanne 


2 


37 


Berraondo 


38 24 18 


62 45 30 


140 


derselbe 


2 


38 


Blumenau 


21) 56 


49 3 


29 


Draenert: Clima v. Blumenau; 
Voß: M. Z. 1904, S. 169 


28 


39 


Bogota 


4 7N 


74 18 


2060 


Supan 


3f 4 (1848-50) 


40 


Bogota, Hochebene von 








derselbe 


10 


41 


Bolivar 


30 13 1 2 


01 8 18 


90 


Chavanne 


4 
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Voß. Die Xicderschlagsverhältnisüe Südamerikas. 



Nr. 


Name der Station 


Ureite iJInge 
8 \V v Gr. 


Höhe 
ra 


Ut< ratarnnchwtji* 


^Jüjhl der ^ 


j 

42 j 


Botucatrt 


II ou 


4 b Ja 


800 


Voß 


6 (1893—98) 


43 1 


ürainuio 


,i:> o ob 


nU ~o 4o 


57 


Chavanne 


4 


44 , 


Brnganca 


rt •> 

Z*\ .» 




840 


Voß 


10 (1889—98) 


45 


Brandzen 




jö \v Itf 


17 


Chavanne 


4 


46 


Brown, Almirante 


34 48 


5b 24 t> 


24 


derselbe 


4 


47 


Buenos Aires 


34 37 


" O »"Iii 

;>8 22 


22 


Of. Met. Arg. Manuscript 


36 (1861-96) 


48 


Burnside 


3 . r i4 > 


56 24 


» 


Sujian 5 (1890—94), Annale» 
du Bureau Centr. Met. de 
France 5 (1895-99) 


10 


49 


Cacbari 


,J0 ZV 6 


39 1.) 48 


75 


Chavanne 


10 


50 


Cachi 


25 5 


66 1 4 


2300 


derselbe 


4 


51 


Cadwido 


25 24 


48 .»3 


600 


M. Z. 1904. 8. 289 


12/, (90-93,95-03) 


52 


Caldern 


27 3 25 


i ü .) J lO 


28 


Anuario della Marina 


i\ (1899—1903) 


53 


Campanu 


34 9 48 


58 57 42 


5 


Chavanne 


4 


54 


Campinns 


22 58 


47 * 


060 


Voß 


10 (1890—99) 


55 


Caflada de Gomcz 


32 50 18 


61 21 


84 


Chavanne 


7 


56 


Canab 


33 33 48 


62 55 12 


123 


derselbe 
derselbe 


2 


57 


Canuelas 


35 30 


38 44 1h 


35 


6 


58 


Capilla dcl Monte 


30 55 54 


04 J8 


995 


derselbe 


2 


59 


Capilla del Senhor 


34 16 12 


59 7 


29 


derselbe 


5 


60 




10 30N 


tiö o4 


927 


Supan 4 (1860, 68 — 70), La 












Kentau rar ion Lib. Caracas 19, 








1 






VIII, 1903, 12 (1891-1902) 


16 


«1 


Carcarafta 


32 4» 


61 8 


56 


Of. Met. Arg. Manuscript 


6 (1889-94.» 


62 


/'■■Iah \f ■■ ■ i ■ ■ 

v arios rieen 


34 28 42 


59 13 12 


39 


Chavanne 


4 


63 


Carranza, Pnnta 


35 36 


< Z 38 


33 


Anuario della Marina 


3 ,1901—03) 

6 


«4 


Cartagena 


10 24 N 


75 30 




Supan 3, Annales du Bureau 
Centr. Met. de France 3 

11897-99) 


65 


Caseros, Monte 


30 14 


57 3h 


08 


Of. Met. Arg. Manuscript 


4 (1893-96) 


oo 


Castelli 


36 5 30 


57 57 48 


10 


Chavanne 


4 


«7 


Castro 


32 12 24 


61 30 30 


59 


derselbe 


2 


88 


Catamarca 


28 28 


65 55 


529 


Of. Met. Arg. Manuscript 


16 (1881-96) 


6» 


Catherina Sophia 


5 48 


56 36 




Supan 


*'i 

41 


70 


Caycnnc 


4 54 N 


52 18 




Supan 3h: Annales du Bureau 
Centr. Met. de Franc« 3 

(1897-99) 


71 


Cearrf, Fortalcza 


3 42 58 38 30 




Supan 28; Carta Maritima do 














Brasil 2\ (1900—03) 


30* 


72 


Ceres 


29 55 


02 


88 


Of. Met. Arg. Manuscript 


4J (1896-1900) 


73 


Chacabiico 


34 34 48 ♦10 27 18 


70 


Chavanne 


5 


74 


Chaiiaral, lala 


29 0 50 71 36 40 


48 


Anuario della Marina 


4} (1898-1903) 


75 


Chartares 


32 9 30 


63 26 42 


250 


Chavanue 


5 


76 


Chascomus 


35 32 30 


58 3 


18 


derselbe 


12 


*?7 
i ( 


Chelfon» 


39 3 


66 33 


172 


derselbe 


2 


78 


Chilecito 


29 8 


67 39 


1078 


derselbe 


2 


7!) 


Chivilcoy 


31 53 


50 59 


50 


derselbe 




HO 


Choaica 


11 51 


76 45 


2012 


Pcruvian Meteorology 


l T yV,1889-IX,90) 


Hl 


Choa Malal 


37 27 


69 50 


866 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1892—96) 


82 


Chubut, siehe Kamton 










X5 


Clorinda, Villa 


25 18 


57 40 


90 


Chavanne 


, 


84 


Cochabamba 


17 28 


05 52 


2550 


Supan 


4 (1882-85) 


85 


Cochinoca 


22 53 1 65 59 
33 51 «III 


3650 


Chavanne 


2 


86 


Colon 


91 


derselbe 


4 


87 


Conceicuo de Itanlicaii 


24 1 1 


46 46 




Voß 


5 (1895—99) 


88 


Coneepeion, Villa 


2h 4 


55 33 


90 


Of. Met. Arg. Manuscript 


3 (1892—94) 


89 


Concordia 


31 2:; 


5h 4 


60 


dieselbe 


22 '1875—96) 


»0 


Concordia, F-stam-in 


33 30 


5h 1h 




Supan 14 i 1882-95), Uc 












sumen Uruguay 4 (1896-99) , 18 


91 


Onesa 


33 34 21 


60 21 6 


56 


Chavanne 


4 


»2 


Constituciön, Villa 


33 12 42 


60 IM 0 


25 


derselbe 


3 


93 


Cook, Puerto 


51 23 24 


63 47 6 


12 


derselbe 


11 


94 


Copiapö 


27 0 


70 18 


25 


Supan 


4 


95 


Coquimbo, s. Tortuga P<» 








5 


9fi 


Cnrdoba 


31 25 


64 13 


437 


Of. Met. Arg. Manuscript 


26 (1873— 98 1 


97 


Corrientes 


27 2h 


:>h 50 


78 


dieselbe 


21 (1876—96) 


98 


Cruz, Santa 


22 56 


13 40 


26 


Annuari" Ri<> de Janeiro 


3 (1887-89) 


99 


Cuadro Xacinnid 


3» 30 42 


6h 33 24 


6N4 


Chavanne 


2 
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Alphabetisches Verzeichnis der Regenstationon. 



Nr. 




NauiB dor Station 


Breite 

s 


LAfigu 

W v. Or. 

=r- 


Hi'.hn 
m 




Literaturnachired» 


Zahl der 
Beobachtungsjahro 

1 


100 


Cunhn 


23 0 


44 58 


1000 


V(.L1 


K nSMt t89'-i 991 

o y i o . • i j los.)" jtjti 


i fti 
lvl 


Curityba 


25 28 


.IG O 1 
'tu -1 


OHA 


\t 't 1 QA1 Q 0(1 1 


1 Ol 


1 no 


Curuiu Cuatia 


30 


*iM 1 9 




»upan 




1 

1 Ug 


Cuyabä 


15 36 






.^oj>au 4, ADuano i\io ae 
Janeiro ^ (iyui/ujj 


1 ftl 


Del Carril 


35 26 48 


Ml 'W 

l>«" 0£ 0\J 


Oi 


i tia\ anne 


4 




Piamantina 










1 


i rwi 


Diipie San Ruquc 


31 24 48 






^ navanne 


i 


107 

1 V 4 


Dorrego, Coronel 38 33 3« 


Hl 1*» 4*> 

TJ 1 1 *f t H 


1 1 4 


derselbe 


"» 


i Hm 


Dungenc*» 


52 23 55 


fiw *> r \ in 

UfJ IM 


•> 


Anuario della Marina 


l'(X,1902/XII,03) 


t fio 

1 Ul' 


Elia« 


32 42 6 




t (11 

I Ol 


Chavanne 


4 


ä ja» 


El Trebol 


32 13 42 


i\ 1 19 1 9 




derselbe 


4 




Epupcl 


37 35 42 


OA 1 <| AU 

tr*t l«' tn 


1 78 
1 1 o 


derselbe 


; 


1 1 2 


Ernestine 35 16 
Esquina 30 2 


<JZ7 o« 




derselbe 


2 


1 1 Q 

1 lo 


"»Q 91 £ 


4U 


derselbe 


4 


1 1*1 


Estados, lala de lo» 


54 2 


4VA. AI 




Of. Met. Arg. Manut>oript 


10 (1880—95) 


1 1 J 


Evangelist«*, Ixlote de los 


52 24 


?r. iL 

4 %J U 


. , , 


Anuario della Marina 


5 (1899—1903) 


1 1 II 


Faique 


3 45 






M. Z. 1898 1 (1897) 


1 1 ? 
1 1 1 


Fe, Santa 
Fernando, San 


31 40 2 


wn j. k > 


•>(l 


Chavanne 5 


11k 
1 lö 


3 4 27 30 
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Regenzonen in Südamerika. 

Betrachten wir Südamerika in Hinsicht auf die Verteilung der Niederschlagssumuien. 
der Niederschlagshäufigkeit, der Schwankung der monatlichen Regenmengen oder endlich der 
Verteilung des Kegons auf die Jahreszeiten, so fallen uns gewisse Zonen auf. die in allen 
Fällen ein ziemlich gleichmäßiges Verhalten Jiufweisen und mit mehr oder weniger genauer 
Begrenzung wieder auftreten. Am deutlichsten tritt dies hervor hei der Verteilung des 
Niederschlags im Jahresmittel: und zwar springen da vor allem folgende Zonen in die 
Augen: 1. das Stromgebiet des Amazonas und seiner Nebenflüsse. 2. das Gebiet der Staaten 
Piauhy. Ceara und Parahyba. :i. Mittel- und Sud-Brasilien. 4. die Peru, Nord-Chile, West- 
Argentinien und Patagonien umfassenden Gebiete, und 5. Sfld-Chile. Wir wenlen im I^aufe 
der Betrachtungen wiederholt finden, dall diese genannten fünf Zonen stets eine gewisse 
Eigentümlichkeit bewahren und die HaupizOge des Gesamtbildes liefern. 

Das erstgenannte Gebiet, das Amazonasbecken, zeichnet sich durch eine außerordentlich 
hohe jahrliche Regensumme von über 2000 mm aus. Im NO reicht diese niederschlags- 
reiche Zone bis an den Atlantik heran, wo in Caycnne sogar über 3000 mm Regen fallen, 
und im W erstreckt sie sich bis an die Anden, wofür La Merced (11° S, 75$° W v. Gr.) 
mit 3610 mm im Jahre, allerdings nach nur einjährigen Beobachtungen, einen guten Beweis 
liefert Im X scheinen die Scrra Pacaraima und die Serra Parema mit ihren Ausläufern im 
O und W die Grenze zu bilden, wie im S das Hochland von Matto Grosso und im S<> 
das Östlich vom Rio Araguayä sich erhebende Hochland Piauhy und Paranft. Supan läßt 
auf seiner Regenkarte von 1897 die regenreiche Zone des Amazonentals »ich im 0 nicht bis 
an das Meer, sondern nur bis zum 50° W. v. Gr. erstrecken. Die vorliegenden 14£jährigen 
Beobachtungen von Beiern de Pani, die über vier Jahre betragenden von S. Luiz de Maranhäo 
ergeben für diese beiden Städte deutlich eine jährliche Regenmenge von über 2000 nun, 
und es liegt meines Erachtens kein Grund vor. anzunehmen. daB das Mündungsgebiet des 
Amazonas trockner sei als sein Mittellauf, zumal auch die Regen Verteilung während der Monate 
und Jahreszeiten einen Untenschied zwischen diesen Gebieten nicht erkennen lassen. Die 
Ursachen dieses Regenreichtums sind vor allen Dingen dio durch die breiten und wasserreichen 
Ströme, vor allem den Amazonas, gebildete große Wasserfläche und die im Stromgobiet des 
Amazonas und seiner Nebenflüsse auftretenden feuchtwarmen tropischen Urwälder. Nimmt man 
an, daß nur zwei Drittel des 7 Millionen Quadratkilometer umfassenden Strombeckens des 
Amazonas von Wasserfläche und tropischem Regenwald eingenommen werden, so ist das noch 
immerhin ein Gebiet doppelt so groß als das Mittelmeer, und es Ist verständlich, daß bei der 
unter dem Äquator herrschenden Hitze die aus diesem Gebiet herrührende Verdunstung eine 
äußerst große sein muß. Hinzu kommt noch, daß üt>er dem Ainazonastal ein konstantes 
Minimum des Luftdrucks lagert, nach welchem hin, außer dem feuchten SO-Passat, die wasser- 
dampfhaltigen Meereswinde von N, 0 und SO zusammenströmen und hier ein Gebiet großer 
Feuchtigkeit, die im W ausgeprägter sein soll als im O, hervorrufen. Da in dem Gebiet 
des Luftdruckminimums die feuchten Luftmassen aufsteigen, abkühlen und dadurch ge- 
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zwungen werden, ihren Wasserdampf an verdichten und ata Hegen abzugeben, so ist damit 
eine weitere Ursache dos Regenreichtums im Amazonental gegeben. 

An das regenreiche Amazonastal schließt sich im 0 das durch seine Dürren so trau Hg 
berühmte Gebiet der Staaten Cearu, Fiauhy, Parahyba und Pernambuco au. Während im 
«>, an der Küste der genannten Staaten und am ganzen Parahyba noch flbor 1000 nun 
Regen fallen, nimmt der Regenfall nach daliin, wo der Rio Säo Francisco aus seiner nord- 
östlichen Richtung in die südöstliche übergeht, bei Santa Anna do Sobradinho, bis auf 
weniger als 400 nun ab und bildet hier und weiter nach N das bekannte Trockengebiet. 
Die eigentliche Regenzeit dauert hier von Dezember bis April, oft aber erstreckt sich die 
Trockenperiode statt bis in den Dezember bis in den Februar hinein und mitunter bleibt 
der Regen ganz fort. Die Trockenperioden, von denen man eine elfjährige Periodizität 
nachzuweisen versucht hat, bilden eine furchtbare Flage fflr die betroffenen Staaten. 
H. Morize schreibt darüber in seinem »Esboco de uma Climatologia do Brazil*: »Während 
der Trockenperioden sind die ungeheuren Campos, welche für die Haupterwerbsquello 
des lindes, die Rinderhorden, als Weide dienen, vollkommen zerstört und verbrannt. Die 
Herden dos Viehes, das durch seine Magerkeit und Schwäche Mitleid einflößt, ziehen sich 
in die Wälder zurück und ernähren sieh bis zum Eintreffen der Regenzeit von fast trocknen 
Blättern. Sobald der Regen eintritt, bedeckt sich das Land, das bis dahin Öde und un- 
fruchtbar erschien, mit einer üppigen Vegetation, und die Kaffee- und Zuckerpflanzungen, 
die man fast verloren glaubte, erholen sich mit einer in anderen Ländern unbekannten 
Schnelligkeit, und in kurzer Zeit wird das Vieh, dank der nunmehr im Überfluß vorhandenen 
Nahrung, wieder stark und fett Unglücklicherweise aber läßt die Regenzeit, statt der 
Trockenperiode regelmäßig zu folgen, oft ein oder mehrere Jahre auf sich warten. Dann 
überfällt die Hungersnot mit all ihren Schrecken das unglückliche Land. Das Vieh stirbt 
in großen Mengen, Handel und Wandel werden unterbrochen und ungeheure Karawanen 
von Flüchtlingen ziehen an die Ufer des Ozeans, ihren Weg mit den laichen der vor 
Hunger und Durst Verstorbenen kennzeichnend.« Tausende fallen diesen Dürren zum Opfer, 
und nach Sievers 1 ) beträgt die Zahl der im Jahre 1878 allein in Fortaleza verstorbenen 
Flüchtlinge über 25000. Während dieser Trockenperioden , deren letzte, soviel ich mich 
dessen erinnere, 1900 oder 1901 eintrat, sendet die Regierung Brasiliens von Rio aus große 
Hilfsexpeditionen nach dem Norden, die aber leider ihren Zweck nicht immer erfüllen. 

Um nun von den Ursachen zu reden, die die Dürre herbeiführen, so dürfte Draenert 2 ) 
recht haben, wenu er die das Trockengebiet einfassenden Gebirge als solche hinstellt. Die 
häufigen und heftigen SO- und OSO- Winde, die vom Ozean her über das Land dahinziehen, 
werden an den nordöstlichen Ausläufern der Serra do Espinhaco, südlich vom unteren Rio 
Säo Francisco und nördlich davon, von der Serra do Periquito, der Serra dos Cayiris. ge- 
zwungen, aufzusteigen und einen großen Teil ihrer Feuchtigkeit als Regen auf der Luvseite 
der genannten Gebirge abzuladen. Den feuchten Ostwinden tritt ebenso die bis 900 m hohe 
Serra de Borborema im NW der Stadt Parahyba entgegen, während die aus dem feuchten 
Amazonastal kommenden westlichen Winde durch die bei Sobral beginnende und fast südlich 
verlaufende bis 1000 m hohe Gebirgskette der Serren von Ibiapaba, Cayiris. Vermelho 
und Serra dois Irmäos ihres Wasserdampfes terauht werden. So ist es verständlich, daß 
ein Gebiet regenarm ist, trotzdem es rings von niederschlagsreichen Landstrichen umgeben 
wird. Durchflösse nicht im S der Säo Francisco und im N der Rio Jaguaribc eine kurze 
Strecke das regenarme Gebiet, so würde man hier wahrscheinlicherweise eine ebenso regen- 



>) 8üd- und Mittelamerika, 8. 201. 

*) Dir Verteilung der Regenmengen in Brasilien. M. Z. 1880, 8. :Wf». 
VoU. IM.- Xn-d.w»ili««vorh»HMi*«o Südamerikas J 
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lose Wüste finden, wie dieses üi Nord-Chile in der Wüste Atacama der Fall ist. Falten 
nun. wie Draenert in der ohen zitierten Arbeit sagt, an der Küste nur geringe Nieder- 
schläge, so ist es nicht zu verwundern, wenn sie auf der Leesoite der Gebiige ganz 
ausbleiben. 

Südlich vom Auiazonasbeckeu findet sich ein ungeheures Gebiet mit einer jährlicheil 
Regenhohe von 1 — 2000 nun. welches Mittel- und Süd-Brasilien, das westliche Bolivien. 
Paraguay. Nordost- Argentinien und einen Toü von l'ruguay umfaßt. Auch liier sind es 
wieder einige Gebirgszüge, wie vor allem die südwestlieh von Rio de Janeiro beginnende 
und SW, später SSW streichende Serra do Mar. die auf ihrer Luvseite außerordentlich große 
Niederschläge hervorbringen. So fallen in Alto da Serra. Kaiz da Serra und den zwischen 
beiden liegenden Stationen Kilonieter 25 und 22 im Staate Säo Paulo sowie in Cadeado im 
Staate Parana jährlich über 3000 mm Regen. Alto da Serra mit 3697 mm Regen ist von 
allen bekannten Plätzen, von denen Regen beobachtungen vorliegen, der regenreichste. Es 
regnet in Alto da Serra so häufig und auch so stark, daß die Bahngesellschaft, die in den 
Jahren 1897 — 99 damit beschäftigt war, neben der bestehenden Drahtseilbahn eine neue 
Linio in der Serra anzulegen, in ihrem Bericht sich zu der Bemerkung veranlaßt sah, daß 
»von 975 Arbeitstagen an 382, oder 39.2 Proz., die Arlieiten des Regens wegen eingestellt 
werden mußten«. Nach SO nimmt nunmehr der jährliche Regenfall rasch ab; die Karte 
weist dort ein Gebiet auf, das noch bedeutend regenärmer ist als dasjenige im NO von 
Brasilien. Ks ist dieses die bekannte, fast regenlose Zone, die südlieh von Ecuador an 
der Peruanischen Küste beginnt, sich über ganz Peru und Nord-Chile sowie das westliche 
Bolivien, dann weiter südöstlich über West- und Süd- Argentinien und Patagonion bis au den 
50.° S. Br. erstreckt. In diesem Gebiet, das ich die {«manisch - chilenisch - [»atagonische 
Trockenzone nennen mochte, fallen im SO durchschnittlich 1(10 mm Regen; nach NW nimmt 
der Regen ab. San Juan, als regenännster Ort von Argentinien, weist nur noch 49 mm auf, 
während in Copiapö die Jahressumme noch 8, in Ljui<jue nur noch 3 nun beträgt. Wir 
sind naturgemäß über diese trocknen Gegenden und die dortigen Regen Verhältnisse besser 
unterrichtet als über den NO von Brasilien. Südlich von Bahia Bianca, ungefähr am 
40. Breitengrad, fängt die Ostküste Patagoniens an, regenarm zu werden. Es beginnt hier 
das Gebiet der stetigen Westwinde, die, nachdem sie die nach S immer niedriger werdenden 
Kordilleren überschritten Italien, nur noch sehr wenig Feuchtigkeit enthalten. In Rawson 
wehen Zweidrittcl aller Windo aus W resp. SW oder NW. Immerhin reicht aber die von 
den Westwinden dem Ostahhang der patagonischen Kordilleren zugeführte Regenmenge aus, 
um in pflanzengeographischer und kultureller Hinsicht den westpatagonischen Abschnitt 
scharf von der östlichen Nachbariegion zu trennen 1 ). Die südliche Grenze dieser Zone ist 
ungefähr am 50.° zu suchen. Nach NW zu bildet der Ü8. ( W. v. (ir. bis zum 17.°S. Br. 
die östliche Grenze der Trockenregioii, die sich im W bis dicht an die Kordilleren hinan 
erstreckt und nördlich von Valparaiso, etwa unter dem 32.° S. das Gebirge Oberschreitet 
und bis zum Kap Pariila den schmalen Küstenstreifen Chiles und Perus einnimmt. Die 
Westwyide hören nördlich von Chos Malal zwischen dem 35. und 38.° S. Br. auf, und jetzt 
sind es die Südwinde, die in den westlichen Provinzen Argentiniens die Dürre verursachen. 
Auch diese Winde, aus den Steppen der l*rovinzen Mendoza, Neurjuen, Pampa und San Juan 
kommend, leiden natürlicherweise an großer Trockenheit. Die Folgen des hier herrschenden 
Regenmangels sind diosellfen wie im nordöstlichen Brasilien. Kahl 2 ), der jahrelang in jenen 
Gegenden gereist ist. schreibt darüber: Zur Zeit des fortgesetzten Maugels an Regen ver- 
wandeln sich diese Länderetreeken in wahrhafte Wüsteu. Die ausgedörrte Pampas genügt 

') Chavitniie, Die Tcmr»erHliir und R*xenverhfillnis«e Argentinien», 30. 

*) Kahl, Roi*cn iluroh Chile un«l die westlichen Pmvinwn Arjrentiiiien*. Berlin 1 s«lrt. S. 141. 
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dann nicht, um die Tiere zu erhalten; ja. das zum Trinken nötige Wasser fehlt oft nicht 
allein ihnen, sondern auch den Menschen. Rioja, ein Teil Catamarcas, Santiago del Estero 
und im S San Luis haben traurige Erfahrungen in dieser Hinsicht gemacht. Das von den 
letzten Regengüssen in den sog. Represas nur kümmerlich bewahrte Wasser ist teilweise 
verbraucht oder vertrocknet Die Regenzeit vergeht, ohne daß ein einziger Tropfen den 
durstigen Hoden näßt. Denke man sich diesen Zustand zwei, drei Jahre fortgesetzt und 
diese Dürre auf Hunderte von Quadratmeilen ausgedehnt so wird man sich das Elend der 
Rewohner vorstellen können. Die Einwohner ganzer Distrikte, ganzer Dörfer wandern aus, 
aber gewöhnlieh zu spät, zu ausgemergelt, um die bedeutenden Entfernungen nach dem 
nächsten Flusse zurückzulegen. Viele sind nicht so glücklich, ihr Ziel zu erreichen; von 
Hunderten von Elenden hört man nichts wieder, als bis ihre Weichenden Gebeine von 
späteren Reisenden gefunden werden. Nördlich von dem 7035 m hohen Aconeagua, unter 
32° S. Hr. tritt, wie schon oben gesagt, das rogenarme Gebiet an den Stillen Ozean heran, 
und die Küste vom 30. bis 7.° S. Br. können wir als den trockensten Teil Südamerikas be- 
zeichnen. Die Ursachen der Regenarmut an der chilenischen und peruanischen Küste sind 
nicht die gleichen, die in Ost-Patagonien und West-Argentinien wirken. Die Südwinde, die 
in West-Argentinien die Trockenheit hervorbringen, kommen für den Westabhang der Kor- 
dilleren nicht mehr in Betracht Es sind zwei andere Elemente, die dort regieren, erstens 
die Meeresströmungen und zweitens die Auftriebwasser. An der Süd Westküste Südamerikas 
herrschen das ganze Jahr hindurch starke West- und Nordwestwinde und zwar vom Kap 
Horn bis hinauf zum 40.° S. Br. Nördlich hiervon steht die Küste bis zum 15. Grad unter 
dem Regime südlicher Winde. Westlich der patagonischen Küste, ungefähr unter 50° S. Br. 
teilt sich die Westwindtrift in zwei Arme, einen südlichen und einen nördlichen. Während 
der erstere um das Kap Horn herum sich in den Süd-Atlantik ergießt strömt der letztere 
an der Küste von Chile nach N und führt hier den Namen Humboldt- oder Perustrom. 
Der Perustrom, aus den südlichen Gewässern kommend, besitzt naturgemäß eine niedrige 
Temperatur und bewirkt so eine Erkaltung der unteren Luftschichten über ihm und an der 
bespülten Küste. In höherem Maße aber noch wird die Erkaltung der Luft durch die 
Tiefenwässer bewirkt. Der Perustrom besitzt unter der Küste Chiles nur eine sehr geringe 
Geschwindigkeit; der Südostpassat an der Küste von Süd- Peru, z. B. bei Mollendo, treibt 
aber, da er heftiger weht als die weiter nördlich herrschenden Südwinde, melu* Oberflächen- 
wasser nach NW von der Küste fort als die OberflächenRtrömung des Perustroms herbei- 
schaffen kann, und so wird das fehlende durch die an der Küste aus der Tiefe empor- 
quellenden Wasser ersetzt, Natürlich sind die Tiefenwässer ganz erheblich kälter als das 
Wasser an der Oberfläche und wirken deshalb weiter temperaturerniedrigend. Das Empor- 
quellen des Wassers aus der Tiefe ist bis fast an den Äquator hinan konstatiert. Der 
durch die niedrige Temperatur bedingte geringe Wasserdampfgehalt der Luft muß als die 
Ursache der an der Küste Nord - Chiles und Perus auftretenden Regenarmut angesehen 
werden. Die südlichen Winde, die aus kalten Gegenden in wärmere gelangen, werden 
dadurch, je weiter sie nach N kommen, um so aufnahmefähiger für Wasserdampf und 
nehmen noch Waescrdampf vom Ozean auf, anstatt solchen als Regen abgeben zu können. 
Die Folgen der Regenarmut äußern sich deutlich in der ganzen Konfiguration des lietreffendeu 
Küstenstriches, der Atacama. worüber das Nötige in Sievers. Süd- und Mittelamerika. 
S. 386 ff., zu finden ist. Bemerken will ich hier noch, daß, wenn in der Atacama und 
dem übrigen trocknen Küstenstrich Regen fällt, dies meist in Gestalt von Platzregen ge- 
schieht, die oft eine verheerende Wirkung ausülicn. 

Südlich von der soeben behandelten Wüstengegend nimmt der Regen wieder zu, bis 
er vom 40. Grad an nach S eine jährliche Höhe von über 2000 nun erreicht, die in Val- 

2« 
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divia auf 2900 mm steigt Dieser Teil von Chile zeichnet sich aus durch »dichten dunkel- 
grünen Urwald und eine üppige Vegetation, welche ganz Chile etwa vom Flusse Biobio bis 
zum Kap Horn schmückt» >). Der Regenreichtum von Süd-Chile ist leicht zu erklären; die 
das ganze Jahre hindurch wehenden westlichen Winde werden durch die Kordilleren ge- 
zwungen, aufzusteigen und den dadurch freiwerdenden Überschuß an Feuchtigkeit in Gestalt 
von Hegen am Westabhang abzulagern. Die ebenfalls häufigen Nordwinde bringen mit 
warmer Luft gleichfalls bedeutende Feuchtigkeit mit sich. Nach 0 nimmt der Regenfall 
scheinbar gleichmäßig ab, da doch immer noch oino gewisse Feuchtigkeit den Westwindei» 
nach dem Überschreiten der hier im S niedrigen Kordilleren anhaftet, bis er auf die schon 
behandelte regenarme Zone Patagoniens trifft. 

Im NW des feuchten Amazonen beckens nimmt der Regenfall etwas ab, steigt aber an 
der Westküste Kolumbiens wieder auf mehr als 2000 mm, was seinen Grund wieder in 
den vom Ozean kommenden feuchten Winden hat, während sich an der Kflste von Vene- 
zuela ein Gebiet mit weniger als 1000 mm findet 



Die Verteilung des Regens in den einzelnen Jahreszeiten. 

Allgemeines. 

Wenn ich bei Anfertigung der Regenkarte für die Jahresmittel dieselbeu Stufen ver- 
wandte wie Supan in seiner Arbeit, so konnte ich mich für die von ihm für die Jahres- 
zeiten gebrauchte Einteilung der Hegengebiete nicht entschließen. Das Kartenbild der Regen- 
verteilung in den Jahreszeiten wird meines Erachten» nicht genau genug, wenn man alle 
Orte mit mehr als 250 mm zu einer Zone zusammenfaßt; es kommen dabei die Eigen- 
tümlichkeiten der regenreichen Gebiete, vor allem des Amazonasbeckens nicht genügend zur 
Geltung. Auf der anderen Seite will mir scheinen, daß durch die Einteilung der Orte von 
(•0 — 250 mm in zwei Gruppen die Übereicht über die regenarmen Ijandstriche leidet w eil 
die Grenzen der einzelnen Hegeozonen zu nahe aneinander gerückt werden. Ich habe deshalb 
für meine Karten folgende Einteilung verwandt: 

Jthiwwit Monat 

I. Zone 1 1- 60 mm 1— 20 mm 

II. „ regeuarmea Gebiet . \ fi 1—200 ., 21— 60 

III. .. müßig* Niederschläge (201—400 „ 61 — 150 ,. 

IV \ 401— 750 ,. 151—300 „ 

V. „ re^en reiche» Gebiet . öber 750 ,. über 300 „ 

Anfänglich hatte ich die Absicht, auch eine »regenlose Zone« einzuführen, die für die 
WOste Atacama in Betracht kommen konnte, besonders auf der Sommerkarte. Da aber der 
Begriff der Regenlosigkeit einer Jahreszeit l»ei einer längeren Boobaehtungsperiode fortfallen 
würde, da schließlich doch einmal Hegen fällt habe ich diese Absicht aufgegeben. Speziell 
Lruique war der Anlaß hierzu: ich besaß vierjährige Beobachtungen, die in diesen Jahren 
Regcnlosigkeit feststellten; da finde ich in dem kürzlich erhaltenen fünften Jahrgang der 
chilenischen Beobachtungen einen Regenfall im Juli von 15 tum verzeichnet, womit meine 
konstatierte Regcnlosigkeit im wahrsten Sinne zu Wasser wurde. 

I. Jahresviertel (Dezember, Januar. Februar). 
Die regenreiche Zone liegt naturgemäß in dem Gebiet der vorherrschenden Sommer- 
regen, nämlich des Amazonasbeckens ; diese Zone umfaßt im NO auch das brasilianische, 

») Dr. K. Martin, Der Regen in Süd-Chile. 
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französische und den Süden von Holländisch- und Britisch-Guayana und erstreckt sich im 
SO bis an den Atlantischen Ozean bis zum 23. südlichen Breitengrad. Ebenfalls äußerst 
regenreich sind die vom Passat getroffenen östlichen Abhänge der Serra do Mar und ihrer 
südlichen Ausläufer bis nach Joinville hinab. Am mittleren Paranahyba und Säo Francisco 
fallen mäßige Niederschläge, während im Gebiet des Unterlaufes des Säo Francisco bis nördlich 
von Cearii und Rio Grande do Norte unter 200 min Regen fallen. Auch nach NW vom 
Amazonasgebiet nimmt der Regenfall im Sommer, und zwar ziemlich gleichmäßig, ab und 
sinkt in Antioquia und Cartagena auf 57 bzw. 16 mm hinab. Im W und S des Kontinents 
findet sich das Trockengebiet fast iu derselben Ausdehnung, die es auf der Karte der 
Jahresmittel einnimmt, während im SW, in Süd-Chile, dem Gobiet der ausgeprägten Winter- 
regen, die Niedersclüäge 400 mm nicht erreichen. Beachtung verdient hior noch der Umstand, 
daß die Küsten von Rio Grande do Sul und Uruguay zur Zone II mit 60—200 mm Regen 
gehören, während im Hinterlande dieser Staaten bis zu 400 mm fallen. Möglicherweise 
wird dieses durch die Landwinde verursacht, die an den Flußtälern des Parana und Uruguay 
viel Feuchtigkeit mitbringen und sie auf der Luvseite der Serra Geral ablagern, während 
der Küstenstrich auf der Leeseite auf diese Welse nur wenig Niederschlag erhält. 

H. Jahresviertel (Mär/, April, Mai). 

Im Herbst rückt die aüdliehe Grenze der regenreichen Amazonaszono bedeutend nach 
X, fast bis an den 10." S. Br.. und berührt die atlantische Küste im SO nur von nördlich 
von Bahia bis nach Pernambuco. Auch das regenarme Gebiet im NU Brasiliens tritt von 
der Küste zurück und beschränkt sich auf den Mittellauf des Säo Francisco, während an 
der Küste das dreifache des Sommerregens fällt. Der reichliche Regenfall am Ostabhang 
der Serra do Mar beschränkt sich auf die Stationen von Raiz- bis Alto da Serra und 
Cadeado im Staate Parana; die Kfistenortc. die im Sommer größtenteils ebenfalls zur 
V. Zone zählten, rechnen im Herbst zur nächst niedrigen Stufe. Während in Mittel- und 
Süd-Brasilien mäßige Niederschläge fallen, rückt die regenarme Zone im W des Kontinents 
weiter nach O vor. In Süd-Chile nimmt der Regenfall erheblich zu. 

Auf den Monatskarten beobachtet man deutlich, wie der starke Regenfall der Amazonas- 
ebene im April nach O zurückgeht und im Mai ganz vorschwindet; nur noch in Cayenne, 
San Luis und Pernambuco fallen im Mai über 300 mm. Dabei dehnt sich das Gebiet 
geringer Niederschläge immer weiter aus und reicht in Mittelbrasilien unter dem 18. Grad 
bis an den Ozean; statt aber nach S zu abzunehmen, wird der Regen südlich vom Wende- 
kreis wieder reichlicher bis nach Uruguay hinein und im W bis jenseit des Parana. Das 
regenreiche Gebiet Süd-Chiles dehnt sich nach N bis an den 40. Grad aus. Westlich von 
Asunciön, am rechten Ufer des Paraguay, zwischen den Flüssen Pilcomayo und Bermejo 
dehnt sich eine große Sumpfebenc aus, in der der Regenfall während des Sommers und 
Herbst erheblich größer ist als in den umgebenden Gebieten. 

III. Jahres viertel (Juni, Juli, August). 
Der weitaus größte Teil des Kontinents gehört im Winter dem Gebiet der geringen 
Niederschläge an; im mittleren Teile des Amazonastales fallen weniger als 400 mm Regen, 
und in den in den übrigen Jahreszeiten regenreichen Gebieten des östlichen Brasilien imd 
in Zentral-Brasilicn sinkt der Regenfall bis unter 60 mm hinab. Nördlich vom Äquator, 
wo jetzt Sommer ist, haben die Niederschläge in Venezuela zugenommen und auch in 
Guayana findet sich längs der Küste eiu Gebiet starken Regenfalles. Auch in dem Küsten- 
strich von Pernambuco, Alagoas und Sergipe, der sich durch vorherrschende Winterregen 
auszeichnet, tritt eine regenreiche Zone auf. Die Trockenzone, die sich, wie schon erwähnt, 
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auch (Iber Mittel-Brasilien ausdehnt, erstreckt sich bis an den Wendekreis auch über die 
Ostküste Südamerikas, macht in SüdostrBrasilien einem Landstrich mit mäßigem Niederschlag 
Platz und tritt am La Plata wieder an das Meer hinau. 

Außerordentlich viel Regen füllt im Winter in Süd-Chile, dem typischen Lande des 
Winterregens auf dem Kontinent. In Valdivia und Punta Galera fallen in der genannten 
Jahreszeit 1379 und 1241 nun. 

Die große Trockenzone, die sich im Winter Ül>er den größeren Teil des mittleren 
Südamerika erstreckt, erreicht Uire größte Ausdehnung im Juli, wo nur verhältnismäßig 
kleine Landstriche im NO und SW der regenreichen Region angehören, während von Vene- 
zuela bis zum Amazonenstrom, in Süd-Brasilien und Wcst-Patagonien mäßige Niederschläge 
fallen. In Nord-Chile und Peru, trotzdem auch hier im Winter der meiste Regen fällt, 
erreichen die Niederschläge immerhin nicht 20 mm. 

IV. Jahresviertel (September, Oktober, November). 
Die im Winter so ausgedehnte Trockenregion wird wieder nach W zunickgedrängt, 
und von West- Venezuela zieht sich über Ost-Kolumbien, den oberen Amazonas nach Süd- 
Brasilien ein Gürtel reichlicher Niederschläge. Im Staate Ceani und dessen Umgebung 
tritt nunmehr die größte Regenarmut während des ganzen Jahres eiu, und auch die Küste 
von Aracaju bis Parahyba weist nur mäßigen Regenfall auf, wie wir ihu in dieser Jahreszeit 
sogar in Cayenne finden. In Süd-Chile hat der Regenfall etwas abgenommen, während im 
NW des Kontinents mehr Regen fällt als in den übrigen Jahreszeiten. Die Regenarmut im 
nordöstlichen Südamerika nimmt ihre größte Ausdehnung im Monat September an, wo sie 
sich nach NW bis Sin Luis erstreckt und wo verschiedene Städte, allerdings nach ganz 
kurzer Beobachtung, völlig regenlos sind. Tin Oktober treten in Südost-Brasilien stellenweise 
schon wieder reichliche Niederschläge auf, im November dagegen erstreckt sich eine regen- 
reiche Zone von der Küste der Staaten Bahia und Espirito Santo über die Staaten Matto 
Grosso und Amazonas bis fast an die venezolanische und kolumbische Küste. An einigen 
Orten in Minas Geracs und am Ostabhang der Serra do Mar Überschreiten die Niederschläge 
im November 300 mm. In Süd-Chile tritt die regenreiche Zone gegen Ende des Frühjahres 
bis hinter den 4ä. Breitengrad nach S zurück. 



Regengebiete und jährlicher Gang des Regenfalles. 

Die Einteilung der Erdoberfläche in gewisse genau charakterisierte Regengebiete ist 
von den verschiedenen Autoren ganz verschieden behandelt worden. So unterscheidet Supan 
zwei Arten von Regengebieten, je nachdem der Niederschlag im Sommerlialbjahr oder Winter- 
halbjahr häufiger ist. Diese zwei großen Gebiete sind wieder in kleinere eingeteilt, je nach 
der Größe der jährlichen Schwankung, in solche mit strenger und mäßiger Periodizität und 
solche, die Regen in allen Jahreszeiten aufweisen. Mir scheint hierbei die Bezeichnung: 
»Niederschlag im Sommerhalbjahr häufiger zu allgemein. Z. B. zählt San Luis im nörd- 
lichen Bnisilien zu den Gebieten mit vorwiegendem Regen im Sommer. Nun fallen aller- 
dings in San Luis während der Sommermonate 17,2 Proz. der jälirlichen Regensumme, im 
Herbst dagegen 60 Proz. Ich halte es in diesem und ähnlichen Fällen für richtiger, San 
Luis zu den Orten mit ausgesprochenem Herbstregen zu zälüen und somit die Anzahl der 
zu unterscheidenden Regengebiete zu erhöhen. Undeutliehkeiten entstehen meines Erachtens 
nicht dadurch, wohingegen es für praktische Zwecke doch immerhin von Wert ist, die Zeit 
des größten Regenfalles im Jahre genauer festzulegen. Auch die Einteilung von Josef 
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Ohavanne will mir nicht behagen. Derselbe unterscheidet Gebiete mit Somniermaximum, 
Herbstmaximum, regeuarinen Wintern, fast regenlosen Wintern usw. Ich finde diese Ein- 
teilung wenig vorteilhaft, weil derselben kerne numerischen Werte zugrunde liegen und 
weil es oft schwer ist, ein und denselbeu Ort zu klassifizieren. Z. B. kann sich der Regenfall 
an einem Orte mit ausgeprägtem Sommermaximum auf die übrigen Jahreszeiten gleichmäßig 
oder ungleichmäßig verteilen; man könnte da oft in Verlegenheit darüber geraten, was 
»richtiger ist, das Maximum des Sommers oder das Minimum des Winters anzudeuten, wie 
dieses z. B. in Salta der Fall ist Auch sind die Bezeichnungen * regenarm « und »fast 
regenlos«, streng wissenschaftlieh genommen, nicht ganz genau. Paul Sehlee unterscheidet 
auf einer Karte der Regengebiote nicht weniger als zwölf vei-sehiedene Arten. Dieso für 
<ien Ozean berechnete Einteilung erschien mir ihrer Mannigfaltigkeit wegen in bezug auf 
'las Festland nicht praktisch verwendbar. 

Ich habe in vorliegender Arbeit folgende Gebiete imterscliieden : 

1. Gebiete mit dopj>elter Regenzeit; • 

2. Gebiete der Sommerregen l ), 

a) der exzessiven (Aber 50 Proz. der Jahressumme). 

b) der mäßigen (33 — 50 Proz. der Jahrcssumme) ; 

3. Gebiete der Herbstregen. 

a) exzessive. 

b) mäßige; 

4. Gebiete der Winterregen. 

a) exzessive, 

b) mäßige: 

5. Gebiete mit gleichmäßig verteiltem Regen. 

Die Unterscheidung von exzessiven und mäßigen jahreszeitlichen Regen hielt ich für 
angebracht, da es doch ein Unterschied ist, ob das Maximum nur ein unbedeutendes ist, 
wie z. B. in Rio de Janeiro, wo im Sommer 33,» Proz., im Herbst aber auch noch 30,e Proz. 
Regen fallen, oder ob es ganz besonders stark hervortritt, wie in Pilciao, wo 61 Proz. 
Regen auf den Sommer kommen. Daß ich gerade 33 und 50 Proz. als Grenzwerte annahm, 
hat seinen Grund darin, daß dieso beiden Werte mir die übersichtlichsten und am besten 
verständlichen Karten gaben. Ich hat>c in dieser Beziehung verschiedene Versuche gemacht, 
konnte aber keine praktischeren Werte finden. 

Die Verteilung des Regens auf die einzelnen Monate habe ich dargestellt durch die 
monatlichen Regenmengen in Prozenten der Jahressummen und zweitens durch den monat- 
lichen relativen Exzeß nach An gut. Besondere der relative Exzeß gibt ein klares Bild, und 
ich lial)e ihn auch benutzt, um den jährlichen Gang des Regens graphisch zu veranschaidiehen. 

Gebiete mit doppelter Regenzeit. 
Alle Orte, die bis zu 10° nördlich oder südlich vom Äquator liegen, sollten nach 
Theorie und Erfahrung eine doppelte Regenzeit aufweisen, und zwar sollen die zwei Maxiina 
kurz nach den Zenithständen der Sonne an dem betreffenden Orte auftreten. Für die 
nördlich vom Äquator gelegenen Gebiete des südamerikanischen Kontinents trifft dieses zu; 
wir finden überall eine mehr oder weniger deutlich ausgeprägte doppelte Regenperiode. 
Südlich vom Äquator dagegen zeigt sich da- doppelte Maximum nur im westlichen Teile 
des Kontinents: nördlich der Amazona-smündung tritt das Gebiet der doppelten Regenzeit 



<) Unter Sommer verstehe ich, wie jetjet in der Meteorologie und Klimntologie üblich, für die nördliche 
Halbkugel Juni — August, für die «üilliihe FVzomber- -Februar inkluxiv. 
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vou der Küste zurück, <He Grenze gegen die Sommen-egen vorläuft südwestlich und wendet 
sich unter 10° S. Br. ungefähr nach W. Eine genaue Begrenzung dieses Gebiets ist zurzeit 
nicht möglich, da in jenen Teilen Südamerikas hinreichend Beobachtungen nicht gemacht 
worden sind. Die Zone der doppelten Regenzeit läßt sich wiederum in zwei Gebiete ein- 
teilen. In dem Küstenstrich, der sich von Cartagena nach 0, an der venezolanischen Küste 
entlang bis nach Holländisch-Guayana erstreckt, tritt das Frühjahrsmaxi mum mit bedeutender 
Verspätung im Juni und Juli auf, während sich das sekundäre Maximuni von Oktober bis 
Januar zeigt, in Cartagena weist der Oktober das Haupt-, der Juni das Nebenmaximum 
auf. In diesem Gebiet finden sich also vorwiegend Sommer- und Herbst- resp. Winterregen 
in zweiter Linie. Südlich von diesem Küstenstrich und südöstlich von Catharina Sophia 
fällt das Hauptmaximum in die Frühjahrsmonate der nördlichen resp. Herbstmonate der 
südlichen Halbkugel, März bis Mai. Das zweite Maximum fällt ebenfalls in die Monate 
Oktober bis Januar. Hier herrschen aber keine Sommerregen mehr, sondern Frühjahrs- und 
Herbstregen. m 

Die Schwankung der Monatsmittel ist im Gebiet der doppelten Regenzeit nicht sehr 
bedeutend; sie variiert zwischen 10 und 20; in Cartagena ist sie am größten (24) und 
am kleinsten in Y.piitos. Auch bezüglich des relativen Exzesses weist Yuuitos mit + 15,o 
und - 8,6 die größten Werte auf: derselbe beträgt im Mittel -f ">,o und — 5,o. 

Sommerregen. 

Der gewaltige Länderkomplex, der mit Ausnahme der nördlichen, nordöstlichen und 
südlichsten Staaten ganz Brasilien, Bolivien und Nord- Argentinien umfaßt und sich vom 
Atlantik bis an die Anden erstreckt, ist das Gebiet der eigentlichen normalen Sommerregen. 
In den Gegenden bis südlich an den Wendekreis, für die theoretisch noch zwei Regenzeiten 
in Betracht kommen, ist die Zeitdauer zwischen den zwei Zenithständen der Sonne zu 
gering, um zwei gesonderte Regenzeiten hervortreten zu lassen. Diese beiden verschmelzen 
sich zu einer einzigen während des südlichen Sommers. Im W des Kontinents, vom Ost- 
abhang der Anden bis an den bb. c W. L. nach 0 und von Chosica im NW bis San Juan 
im S, in diesem Gebiet, das von der ausgleichenden Wirkung des Ozeans unberührt bleibt, 
ist das Soramermaximum des Regenfalles das bedeutendste in ganz Südamerika. Hier ent- 
fallen allein auf die Sommermonate 58 — 04 Proz. der gesamten Jaliressumme. Von den 
übrigen Jahreszeiten ist danu der Herbst mit ungefähr 20 Proz. der bevorzugtere, während 
im Winter soviel wie kein Regen fällt So weist z. B. der AVinter in La Paz nicht ganz 
2 Proz.. in Salti dagegen nur >/6 Proz. der Jahressumme auf. Die Regenzeit begiunt in 
der Regel im Dezember und dauert bis März inklusiv; an einigen Orten, wie Sucre und 
Salta zählt schon der November zur Regenzeit Der regenreichste Monat ist fast überall der 
Januar oder, wie in La Paz, der Februar. Die größto Trockenheit tritt in den Monaten 
Juli bis September ein. Die Schwankung der Monatsmittel ist im Gebiet der exzessiven 
Sommerregen naturgemäß eine außerordentlich hohe; sie nimmt von O nach W hin zu und 
steigt am Fuße der Anden bis über 30 Proz. der Jahressumme. Pilciao mit 32 und Sala- 
dillo mit 31 Proz. nehmen hier die erste Stelle ein und werden nur noch von einigen 
Stationen im Gebiet der Winterregen in Peru erreicht 

Von Ouro Preto im Staate Minas Geraes bis zum Norden des Staates Sao Paulo erstreckt 
sich ebenfalls eine allerdings nur kleine Zone exzessivor Sommerregen, die aber nicht ganz 
so hervortreten wie diejenigen in dem snetan behandelten Gebiet. Die Regenzeit beginnt hier 
allgemein schon im November: der regenreichste Monat ist der Januar; in Sahara, von wo 
25jährige Beobachtungen vorliegen, regnet es am meisten im Dezember. Die Schwankung 
der Monatsmittel ist geringer als im W des Kontinents, sie erreicht nicht 2"i Proz. 



Digitized by Google 



Kegengebiete und jährlicher <Jang des Regenfalles. 17 



In dem weitaus umfangreicheren Teile des Gebiets der Sommerregen siud diese, wie 
ans der Karte ersichtlich, mäßige. Die auf die Sommermonate entfallende Hegenmenge 
ieträgt 33— 50 Proz., während in der Kegel 2;")— 30 Proz. auf den Herhat, 20—25 Proz. 
auf den Frühling kommen. Auch hier ist der Winter die trockenste Jahreszeit; doch weist 
deraellH? immerldn noch 10 — 15 Proz. der .lahressumme auf. Je mehr sich ein Ort von 
der atlantischen Küste entfernt, »im so mehr tritt das Sommermaximum hervor: so kommen 
in Rio de Janeiro und Alto da Serra 33,8, in Asuncion 3G,i, in Cuyabä und Cördoba 
ungefähr schon 48 Proz. der Jalireseuiume auf den Sommer, während noch weiter westlich, 
wie schon oben erwähnt, das Maximum des Sommers auf 64 Proz. steigt. Die Schwankung 
lteträgt im Gebiet der mäßigeu Sommerregen 11 — 20 Pro/.. 

Ebenso wie die Schwankung der Monatsmittel ist auch der relative Exzeß in den 
Gebieten ndt exzessivem Regenfall größer als in solchen mit gemäßigtem, wobei noch zu 
bemerken ist, daß die positiven Differenzen grußer sind als die negativen. Die positiven 
Differenzen schwankeu zwischen -f- 13,7 und -f 23,« (Pilciao), die negativen zwischen 
— 7,7 und — 8,4. Zählt man die Monate mit positivem relativen Exzeß zu den nassen, 
die übrigen zu den trocknen Monaten, so ergeben sich im Gebiet der exzessiven Sommer- 
regen im Durchschnitt vier nasse Monate, in denen mit mäßigem Sommerregen dagegen 
sechs. Es stellt sich also heraus, daß in den Gebieten mit exzessivem Sommerregen im 
lv>mmer nicht nur ein bedeutend höherer Prozentsatz der Jahressummen fällt als in den 
gemäßigten Gebieten, sondern es sind auch die hohen Niederschläge auf eine um zwei 
Monate kürzere Zeit zusammengedrängt. 

Die Ursachen des Soinmerregens sind die aufsteigenden Luftstrome, die durch die Er- 
wärmung des Landes um die Zeit des höchsten Sonnenstandes erzeugt werden und bei dem 
Aufsteigen in kühlere Regionen gezwungen sind, ilire Feuchtigkeit abzugeben. Außerdem 
werden durch den aufsteigenden Luftstrom die Seewinde, als Gegenströmung der in der 
Höhe nach dem Meere lün abfließenden Luft, gezwungen, in das Festland einzudringen. 
Im f> Brasiliens fallen die Seewinde mit den Passaten zusammen und verstärken da, wo 
»ich ihnen Gebirge in den Weg setzen und sie zum Aufsteigen zwingen, das Maximum. 
Möglicherweise wird Irierduroh das exzessive Sommennaximum im südlichen Minns erklärt. 

Winterregen. 

Das Hauptgebiet der Winterregen in Südamerika ist die Westküste vom 5. bis zum 
r )0.° S. Der Unterschied zwischen exzessiven und mäßigen Winterregen ist hier um violes 
bedeutender, als der zwischen exzessiven und mäßigen Sommerregen. Das Gebiet der 
exzessiven Winterregen ist identisch mit dem in Peru und Xord- und Mittel-Chile gelegenen 
Gebiet der bekannten iienianisch-chilenisch-patagonischen Trockenzone. Wir sehen also hier, 
«laß die weit ausgedehnte Trockenzone, die unter dem 35. Breitengrad ungefähr sich nach 
') über Patagonien bis an den Atlantik hin ausdehnt, aus zwei scharf getrennten Gebieten 
zusammengesetzt ist, und daß, wie bereits oben hervorgehoben , der Trockenheit in den 
getrennten Gebieten ganz verschiedene Ursachen zugrunde liegon. Ein zweites, wenn auch 
nur wenig ausgedehntes Winterregengebiet nimmt die nordöstliche Spitze des Kontinents, 
bei Parahyba und Pemambuco, ein. 

Forscht man den Ursachen der Winterregen an der Westküste nach, so findet man, 
daß es gewisse Windrichtungen sind, die hier in bestimmten Jahreszeiten auftreten. Vou 
Lima liegen leider keine ausführlichen Windtabellcn vor; es ist nur von jedem Tage die 
Hauptrichtung angegeben. Stellt man diese Angaben für mehrere Jahre zusammen, so 
ergibt sich, daß in Iäma Süd- und in zweiter Linie Südwestwinde während des ganzen 
Jahres vorherrschen. Wahrend der Wintermonate sind Südwestwinde seltener und es treten 
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häufiger auch Süd Südostwinde auf, wAhtvnd Südwinde ali^olnt regieren. Aus fünfjährigen 
Beobachtungen ergibt sich ferner, daß das Auftreten von Regen an den S oder SSW ge- 
bunden ist und daß nur in den seltensten Fallen bei Ostwind Regen fällt. Während iu 
Liina trotz des l<edeutenden Maximums des Kegenfalles im Winter und Herbst in den 
Sommermonaten ebenfalls etwas, wenn auch sehr wenig. Niederschlag erfolgt, beginnt weitet- 
südlich der Küstenstrich, in dem die Frühlings- und Sommermonate regenlas sind. In 
I«iuii|iie, das während fünf Jahren nur an einem einzigen Tage Regen aufweist, kann von 
einer jährlichen Niedersehlagsperiode natürlich nicht die Rede sein. In Caldera und den 
südlicher gelegenen Orten treten äußeret exzessive Winterregen auf; so z. B. weist in 
La Serena der Winter fifi Proz. der jährlichen Niedersehlagssuminc auf, in Tortuga gar 
1*2 Proz. In diesen Gegenden wehen weitaus die meisten Winde aus S; im Winter treten 
häufig Nordwinde auf, die im Juni 2"> Proz. aller Winde einnehmen und die den Regen 
mit sich führen. So weht in Chaüaral bei 5G Proz. aller Regenfälle der Wind aus N und 
bei 33 Proz. aus S; der Rest verteilt sich auf südöstliche und nordwestliche Richtungen. 
Noch deutlicher zeigt sich der Regenreichtum des Nordwindes bei Carranza, wo fast aus- 
schließlich bei Nordwind Regen fällt und nur in Ranz geringem Maße auch Westwinde 
mitunter Niederschläge bringen. 

Bei Valparaiso gelangen wir gen S in das Gebiet der Westwinde; so wehen in Punta 
Anjeles im Durchschnitt fiO Proz. aller Winde aus SW, dagegen wehen weiter südlich in 
Punta Galera ungefähr SO Proz. aus den nord- und südwestlichen Quadranten, während 
östliche Winde nur selten auftreten. 

Von Valdivia südlich sind die Winterregen nicht mehr exzessive, sondern mäßigt*. In 
Valdivia entfallen noch 4S Proz., in l*uerto Montt nur noch 34 Proz. der jährlichen Nieder- 
schlagsmenge auf den Winter. Nächst dem Winter weist der Herbst die größte Regen- 
menge auf, während der Sommer die trockenste Jahreszeit ist Regenlose Monate, d. h. 
solche Monate, die bei der Mittelberechnung mehrerer Jahre sich als niederschlagslose heraus- 
stellen, kommen schon südlich vom 32. — 3f>. Grad nicht mehr vor. Auch die Nordwinde, 
die in Anjeles im Winter ganz bedeutend häufiger auftreten als in den übrigen Jahreszeiten, 
sind in Punta Galera schon bedeutend gleichmäßiger auf das ganze Jahr verteilt ; immerhin 
aber macht sich im Winter noch deutlich das Herumdrehen der Luvseite nach N bemerkbar, 
von wo aueh hier die grüßte Menge des Regens stammt. Dementsprechend verhält sich 
auch die Kurve des jährlichen Regenfalles. Zeigte dieselbe im nördlichen und mittleren 
Chile in den Sommennonaten ein ganz mäßiges, in den Herbstmouaten, gegen den Winter 
zu, plötzlich ein äußeret steües Ansteigen, um nach Erreichung des Maximums anfänglich 
ebenso steil, darauf langsam wieder zu fallen, so ist der Neigungswinkel der Kurve in Süd- 
Chile ein viel geringerer und die Kurve selbst abgemndeter als im N. Wieweit sich das 
Gebiet mäßiger Winterregen über die Kordilleren hinüber in Patagonien hinein erstreckt, 
entzieht sich meiner Beurteilung. Tatsache ist, daß die Westwinde die Kordilleren über- 
schreiten und den Gebieten im 0 derselben Regen bringen. Wahrend unmittelbar am Ost- 
ahhaug des Gebirges noeh über 400 mm Regen itn Jahre fallen, beträgt die Niederechlagw- 
hfihe 100 km östlich von Hl de Üctubre nur noch 200 mm. 

Als ein zweites Gebiet der Winterregen, und /.war ebenfalls der gemäßigten. steUt 
sich die nordöstliche F^cke des Kontinents heraus. In Pernambuco fallen auf die Winter- 
monate 45 Proz. der Jahressumme und 38 Proz. auf den Herbst. Was die Winde in dieaer 
Gegend anbetrifft, so ergibt sich aus den Beobachtungen, daß im Frühling und Sommer 
Ostwinde am häufigsten wehen und Südost- und Nordostwinde an zweiter und dritter Stelle 
in Betracht kommen. Im Winter hat sich der Wind mehr nach S gedreht; südöstliche 
Winde nehmen den ersten Platz ein, Südwind« 1 den zweiten, üa nun der Südostpassnt in 
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allen Gegenden viel Regen mit «ich bringt, ist es leicht verständlich, daß in derjenigen 
Jahreszeit ein Maximian des Regentalles eintreten muß. in der der Sfldostpassat am stärksten 
auftritt. Auch der Ost- und Nordostwind kommen als regenfflhrend in Betracht, während 
die nur selten wehenden Landwinde trocken sind. Das soeben behandelte Gebiet mäßiger 
Winterregen erstreckt sich über die Küste vom 7. bis zum 12.° S. Br. und aller Wahr- 
scheinlichkeit nach nicht weit in das Land lünein. 

Ganz bedeutend ist in dem Öebiet der exzessiven Winterregen die Schwankung der 
Monatsmittel: sie beträgt an einigen Orten "»0, in Arequipa sogar 70 Proz. der Jahressumme. 
Im Gebiet der mäßigen Winterregen sinkt die Schwankung sofort unter 20 herab. Der 
relative Exzeß erreicht in Tortuga ein Maximum von +27,i, hält sich aber in den Gebieten 
gemäßigter Winterregen unter 10. Im Gebiet der Winterregen hat das Jahr im Durch- 
schnitt vier nasse Monate, in Pernaiuhueo sechs. 

Herbstregen. 

In einem Teile des westlichen und im südlichen Argentinien sowie in einem größeren 
Teile der brasilischen Staaten Parti. Maranhäo, Cearii, Piauhy, Rio Grande do Norte und 
dem Hinterlande von Parahyha und Pernambueo fällt der größte der Niederschläge im 
Herbst. In fast allen soeten erwähnten Landstrichen fallen mäßige Herbstregon; nur 
an der Küste der augeführten vier östlichen Staaten Brasiliens fallen über *>0 Proz. 
der Jahressumme im Herbst und zwar in Ceani 03. in San Luis gar 60 Pmz. Im süd- 
lichen Argentinien ist das Übermaß des Herbstes über die übrigen Jahreszeiten nicht allzu 
bedeutend; in Rawson kommen auf den Herbst 34, auf den Winter 24 Proz. Sowohl in 
Rawson als auch an anderen Orten dieser Zone verläuft die Kurve des jährlichen Regen- 
falles ziendich unregelmäßig und beide weisen mehrere Maxiina auf. 

Das südliche Argentinien steht noch unter der Herrschaft der Westwinde, die die im 
S weniger hohen Konlilleren überschreiten und den Rest ilires Wasserdampfgehaltes östlich 
des Gebirges abladen und zwar derartig, daß die Regenhöhe von W nach O hin abnimmt 

Die Schwankung der Monatsmittol beträgt zwischen 10 und 25; in St. Anna do Sobra- 
dinho beläuft sie sich auf 10. Der relative Exzeß erreicht im Gebiet der exzessiven Herbst- 
regen bei weitem nicht die Werte wie in denen der exzessiven Sommer- und Winterregen ; 
während bei letzteren j>ositive Differenzen bis zu 27 Proz. auftreten, beträgt im Gebiet der 
Herbstregen die größte j>ositivc Differenz 1*5 Proz. Das Jahr weist auch hier vier oder 
fünf nasse Monate auf. 

Gleichmäßig auf das ganze Jahr verteilte Regen. 

Es erübrigt noch, zwei Gebiete zu betrachten, in «Ionen die Niederschläge auf das 
ganze Jahr ziemlich gleichmäßig verteilt sind. Es sind dieses einerseits die südlichen 
Staaten Brasiliens, Uruguay und die argentinische Provinz Buenos Aires, anderseits die Süd- 
spitze des Kontinent«, das chilenische Patagonien. Wie weit sich dieses Gebiet im Innern 
und an der Westküste nach N erstrei kt, ist noch nicht festzustellen. In Porto A legre und 
Pelotis besteht eine geringe Neigung zu Winterregen, während in der Provinz Buenos Aires 
an einigen Orten der Herbst, an anderen der Frühling oder Sommer ein unbedeutendes 
Maximum über die anderen Jahreszeiten aufweist. In den Zonen, in denen der Regen auf 
alle Monate gleichmäßig verteilt ist. zeigt die Kurve des monatlichen Regenfalles nur ganz 
geringe Wölbungen; dementsprechend ist auch der relative Exzeß ein geringer, er über- 
schreitet im allgemeinen nicht 0 Proz. Während in den Gebieten mit ausgeprägter Regenzeit 
4 oder 5 nasse « oder 7 trocknen Monaten gegenüberstehen, weist das Jahr im Gebiet 
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der gleichmäßigen Verteilung von beiden G auf. Des weiteren ist zu bemerken, daß die 
Schwankung der Monatsmittel hier die kleinste de* ganzen Kontinents ist, sie hält sich in 
der Regel unter 10. 



Regen- und Trockenperioden. 

Die Berechnung der Regen- und Troekenperioden für einen Ort ist von größter Wichtig- 
keit. Abgesehen von dem Interesse, das die Wissenschaft hieran nimmt, ist die Behandlung 
dieser Frage auch für lAndwirtschaft und Technik von hoher Bedeutung. Wenn schon die 
jährliche Regensumme und die Zahl der Hegentage eines Ortes bekannt ist. so kann doch 
die Wirktmg des Regenfalles z. B. auf die Pflanzenwelt eine ganz verschiedene sein, je 
nachdem /.wischen je zwei Regentagen sich Trockentage finden oder verschiedene Tage mit 
Niederschlag aufeinander folgen. Auch bei dem Bau von Eisenbahiibtreeken, Straßen und 
anderen großen Anlagen dürften die Regenperioden eine nicht zu unterschätzende Rolle 
spielen. 

Bereits in meinen »Beitragen zur Klimatologie von den südlichen Staaten Brasiliens-^ 
liabe ich von fünf Stationen des Staates Süo Paulo die Hegen- und Trockenperioden aus- 
gezogen und ihre mittlere und größte Länge und noch andere diesbezügliche Faktoren 
berechnet. War es mir wegen des verhältnismäßig kleinen Raumes, den diese fünf Stationen 
einnehmen, nicht möglieh, irgendwelche positiven Gesetze oder Regeln aufzustellen, so glaube 
ich letzteres erreichen zu können bei Betrachtung der Perioden einer größeren Anzahl von 
Stationen in den verschiedensten Teilen des Kontinents. Infolge mangelnden Materials war 
es mir leider nicht möglich, Orte von Venezuela, Kolumbien, Ecuador sowie aus der großen 
Amazonasebene meinem Studium zu unterwerfen, und von mehreren Städten umfassen 
die Beobachtungen, die für diesen Zweck in Betracht kommen, weniger als zehn Jahre. 
So liegen den Tabellen von Pernambuco nur drei, denen von der Westküste nur fünf 
Jahre zugrunde. Mir scheint aber, daß selbst diese kurzen Beobachtungsreihen immer noch 
einige Aufschlüsse über die Perioden an den betreffenden Orten geben können und daß auf 
kurzen Jahren beruhende Resultate besser sind als gar keine. Z. B. zeigen schon die wenigen 
Orte der Westküste ganz charakteristische Unterschiede gegenüber denen der Ctetküste. 

Über dio Einrichtung der Tabellen sowie die Berechnung der Werte vergleiche man 
H. Meyer. S. 152, und Ernst Ludwig Voß, S. 12. Da ich bei Berechnung der in 
meiner früheren Arbeit veröffentlichten Perioden eine Periode, die aus einer Jahreszeit in 
eine andere hineinreichte, diese zu derjenigen Jahreszeit zählte, auf welche die größere 
Anzahl von Tagen fiel, so habe ieh diese Methode beibehalten, weil mir erstens das Material 
nicht mehr zugänglich ist, um die Tabellen für Säo Paulo und Rio Cläre umrechnen zu 
können, zweitens, weil mir diese Methode bequemer ist. Nur bei der längsten Trockon- 
I>eriode von San Juan (671 Tage) habe ich diese auf die vier Jahreszeiten verteilt. 

Mittlere und größte Länge der Perioden. 

Aus der Zusammenstellung der mittleren Längen der Perioden mit und ohne Nieder- 
schlag ergibt sich, daß im allgemeinen die Trockenperioden von längerer Dauer 
sind als die Regenperioden; und zwar sind im Mittel die ersteren fast fünfmal 
so lang als die letzteren. Die Extreme besitzen Andalgala. avo die nassen Perioden 
sich zu den trocknen verhalten wie 1:10, und San Juan, wo sich dieses Verhältnis wie 
1 : 29 stellt. Nur Georgetown an der Nordastküste sowie Punta Oalera und Islote de los 
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Evangelistas an der südwestlichen Küste machen eine Ausnahme. An diesen Orten über- 
trifft die mittlere [Ange der Regen porioden diejenige der Troekcnpcrioden . in Georgetown 
alkrdings nur sein- wenig. 

Eine jährliche Periode der mittleren Länge läßt sieh nicht bestimmen; es ergibt sich 
indes aus der Zusammenstellung, daß im Innern des Kontinents die mittlere Lfinge 
•lor Troekenporioden im Winter, also in der Trockenzeit, größer ist, als in 
■Ion anderen .Jahreszeiten: in 16 de Octubre erreicht die mittlere Länge ihr Maximum 
im Frühling. Es stimmt dieses auch vollkommen mit der Kalle der Winter- und Sommer- 
rpgen überein, aus der hervorgeht, daß alle Orte im Innern Südamerikas, für welche die 
Perioden berechnet worden sind, in den Gebieten der exzessiven oder mäßigen Sommerregen 
liefen, während 16 de Octubre dagegen in das Gebiet der mäßigen Herbstregon fallt. 

Die nassen Perioden sind wiederum länger in der Regen- und kürzer in der Trockenzeit. 
Versucht man zu ermitteln, inwiefern die mittleren I An gen der nassen und trocknen 
Perioden voneinander und von der jährlichen Niedersehlagshöhe abhängig sind, 84-» ergibt 
sich daraus folgendes Resultat: Mit dem Abnehmen der Länge der trocknen 
Perioden wächst die der nassen und umgekehrt: eine Abhängigkeit von der 
jährlichen Regenhfiho besteht insofern, als mit Abnahme derselben auch die 
Länge der nassen Perioden alt- und die der trocknen zunimmt; jedoch ist 
fliese Ab- resp. Zunahme kein«' regelmäßige»). 

Vergleich der mittleren Länge der nassen und troeknen Perioden mit der 

jährlichen Regensumme. 
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Sehr interessant ist es nun, zu erfahren, bis zu welcher größten Ijänge sich die 
trocknen und nassen Perioden auszudehnen vermögen. Inbezug auf die ersteren ist anfangs 
dieser Arbeit (S. 9) schon gesagt worden, daß sich im NU des Kontinent« und im NW 
Argentiniens Landstrecken finden, die oft von äußerst langen üürreperioden heimgesucht 
werden. leider hegen aus dem Trockengebiet im nordöstlichen Brasilien keine genauen 
Angaben über ihre Dauer vor, da liier scheinbar keine meteorologische Beol«chtungsstation 
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besteht Für Nordwest-Argentinien liefern die in San «hian gemachten Beobachtungen sehr 
wertvollo Resultate. Die längste Periode, während welcher in den Jahren 1875 — S8 kein 
Hegen fiel, dauerte in San Juan nicht weniger als 671 Tage, also fast zwei Jahre. Be- 
achtet man, daß im Sommer in San Juan Temperaturen (Hier 40° keine Seltenheit sind 
und daß der Dezeml>er eine Maximaltemperatur von 44° aufweist, während dieselbe in dem 
nördlich von San Juan gelegenen Piloiao gar auf 45,6° steigt, so wird man sich leicht 
eine Vorstellung von den Schrecken der dortigen Dürren machen können. Auch in An- 
dalgala und Cordcba sind Trockenperioden von beträchtlicher Länge nachgewiesen, in ersterem 
Orte eine solche von 150 Tagen, in letzterem von 103 Tagen. An bzw. in unmittelbarer 
Nähe der Ostküste weist das in der Nähe von Buenos Aires gelegene Matanzas die längste 
trockne Periode mit einer solchen von 72 Tagen auf, wohingegen an der Westküste Lima 
mit 45 Tagen die erste Stelle einnimmt 

Die Regenperioden erreichen in ihrem Maximum nicht im entferntesten die Länge der 
trocknen. Die längsten Regen perioden werden im südlichen Chile nachgewiesen, wo in 
Punta Galera eine solche von 46, auf der Lslote de los Evangelistas eine von 72 Tagen 
verzeichnet wurde. Diese letztere Regenperiode dauerte vom 1. September 1*99 bis zum 
11. November desselben Jahres, und es regnete während dieser Zeit 721 mm, also im Mittel 
10 mm an jedem Tage. Die nächstgrößten nassen Perioden auf der lslote de los Evan- 
gelistas dauerten (55 und 64 Tage. Die Ursachen der langen Regenperioden an der süd- 
westlichen Küste des Kontinents sind anhaltende Nord- und Westwinde; sobald, nachdem 
die Winde längere Zeit geweht und Regen gebracht haben, südliche und östliche Winde 
auftreten, hört es auch auf zu regnen. Ich möchte diese Verhältnisse an zwei Beispielen 
nähor erläutern. Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, wehten auf der lslote de los 
Evangelistas vom 26. Mai 1899 bis zum 5. Juni nord- bis südwestliche Winde, die jeden 
Tag Regen mit sich brachten; am 0. Juni stellten sich Ostwinde ein, die bis zum 10. an- 
hielten und keinen Tropfen Regen auf dio Erde gelangen ließen, bis der Wind am 11. Juni 
wieder westliche Richtung annahm und es aufs neue zu regnen begann. 
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Hiernach ist der Regen reichturu am größten bei den Westwinden und nimmt ab je 
mehr sich die Richtung des Windes dem N und S nähert. Auch die relative Feuchtigkeit, 
die bei westlichen Winden zwischen 94 und 100 schwankt, sinkt bei Ostwind auf 
91—94 herab. 
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Ein anderes deutliches Beispiel liefert Punta Caranza. Hier wehten vom 3. August 
1903 bis zum 12. nördliche und nordwestliche Winde, die liegen fahrten; am 13. schlug 
die Windrichtung dauernd nach S tun. und es blieb trocken. 
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Ich werde an anderer Stelle auf den Einfluß der Windriehtmig auf den Hegenfall zurück- 
kommen. 

An der Ostkiiste Südamerikas erreichen die Regenperioden nicht die gleiche Länge 
wie im Westen. Säo Paulo mit 24 aufeinander folgenden Regentagen nimmt dort die erste 
Stelle ein, dem sich Georgetown mit 22 Tagen anschließt. An der argentinischen Küste 
U'trftgt das Maximum der Rogenperioden in Chubut sechs Tage, wahrend dieselbe in Matanzas 
und Punta Dungeness, dem «tetlichsten Punkte der Magalhäes-Straße, fünf Tage zählt An 
••inigen der Orte im Innern kommen nasse Perioden bis zu zehn Tagen vor; dagegen 
teträgt das betreffende Maximum in San Juan, das mit 671 Tagen die längste Trocken- 
jieriode verzeichnete, nur drei Tage. Wenn hier also einmal, nachdem eine monatelange 
Wirre das Land heimgesucht hat, an drei aufeinander folgenden Tagen Regen gefallen ist, 
so ist damit der Regen erschöpft, und es beginnt wieder eine längere oder kürzere Trocken- 
periode. 

Index der Erhaltungstendenz. 
Als Erhaltungstendenz wird in der Klimatologie tlas Bestreben der Witterung auf- 
gefaßt, einen Wechsel des Wetters seltener herbeizuführen, als eine Aufeinanderfolge von 
gleichen Tagen, oder dasjenige, dio Aufeinanderfolge von Tagen gleicheu Charakters 
nicht dem Zufall, sondern einer Tendenz zur Erhaltung der bestehenden Witterung zu 
überlassen. Beim Betrachten der Zusammenstellung der Indices der Erhaltungstendenz 
an den verschiedenen Orten Südamerikas und dem Vergleich dieser Tabelle mit der- 
jenigen der größten l*änge der Perioden glaubt man anfänglich auf Widerspruch zu 
stoßen; denn, wenn an einigen Orten Perioden von über 100 Tagen Länge vorkommen, 
so darf man hier doch wohl davon reden, daß die Faktoren, die diese Trockenheit bedingen, 
lange Zeit bestehen bleiben, und daß hier also eine große Erhaltungstendenz besteht. 
Trotzdem ist gerade an diesen Orten der Index der Erhaltungstendenz ein äußerst niedriger. 
Wir müssen deshalb, obgleich es unwahrscheinlich ist, annehmen, daß hier die Aufeinander- 
folge der Tage gleichen oder verschiedenen Witterungscharakters lediglich durch den Zufall 
bestimmt wird. Am auffallendsten tritt diese Erscheinung auf bei San Juan, welches, was 
Regenfall anbetrifft, bekanntlich in mehr als einer Beziehung eine extreme Stellung ein- 
nimmt Trotzdem in San Juan im Laufe von zehn Jahren sieben Trockenperioden von 
über 100 Tagen Länge verzeichnet sind und die mittlere Länge der sämtlichen Perioden 
ohne Niederschlag 32 Tage betragt, weist San Juan einen Index der Erhaltungstendenz 
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von nur 0,o» auf. Wen» also die Formel für die Berechnung dieses Wertes auch für 
Südamerika gütig und anwendbar ist so beweist diese Zahl, daß iu San Juan die Auf- 
einanderfolge der Tage lediglieh durch den Zufall bestimmt wird, und daß keinerlei Tendenz 
zur Erlialtung der herrschenden Witterung besteht. Auch die Indioes tler übrigen Stationen 
im Innern des Kontinentes, Itacurubi del Rosario, Andalgala und Cördoba sind selir kloin 
und lassen das soeben gesagte für das ganze Innere des Festlandes für wahrscheinlich 
gelten. Demgegenüber ist ilie Erhaltungstendenz erheblich größer an den Küsten, besonders 
im SW. Den größten Index der Erhaltungstendenz besitzt die Islote de los Evangelistas. 
wo sie im Jahresmittel 0,<s betragt und im Winter auf steigt. In San Juan, dessen 
Jahresmittel mit 0,09 oben bereits angegeben ist. betragt sie für nasse Perioden im Winter 
nur O.oi, das Minimum in Südamerika. Ich möchte hier noch auf eines hinweisen. Wie 
II. Meyer annimmt, muß der Index der Erhaltungsteudenz für nasse und trockne Perioden 
desselben Ortes in der gleichen Jahreszeit gänzlich oder doch annähernd gleich sein. Dieses 
mag ja in einigen Fällen auch für Südamerika zutreffen; die Regel aber ist es nicht So 
ist z. B. in San Juan der Index der Erhaltungstendenz im Winter für nasse Perioden (toi, 
für trockne dagegen O.ia, also dreizehnmal so groß. Dieses Verhältnis entspricht insofern 
auch der allgemeinen Auffassung, als es sehr richtig erscheint, daß die Erhaltungstenden z 
für Trockenperioden, die im Mittel über 100 mal so hing sind als die Regen perioden, auch 
dementsprechend größer sein muß. Im Herbst ist das Verhältnis allerdings wieder einmal 
gänzlich regelwidrig. Der Index der Erhaltungstendenz scheint mir überhaupt für die 
Verhältnisse in Südamerika nicht zu passen; ich habe ihn verwendet, da mir andere Wert« 
fehlen. Den Index der Abweichung, wie ihn Riggenbach 1 ) eingeführt hat, konnte ich 
nicht berechnen. Wohl wäre es möglich, die mittlere Abweichung der Perioden festzustellen : 
doch versagt die Formel für die theoretische Abweichung. Riggenbach berechnet die 
theoretische Abweichung für Niederschlags- und Trockenperioden, die er mit An und At 
bezeichnet, nach der Formel: 

An = 2 g und At = * , wenn 1 <; ^ << 2 und 

An = -iQ)*»™! At = 4^)', wenn 2 < £ < 3 ist, 

wobei S die Gesamtzahl aller Tage, N die Zahl der Tage mit, T die Zahl der Tage ohne 
Niederschlag bezeichnet Welche Formel soll nun aber zur Anwendung kommen, wenn 
N ~ 3,» (Säo Paulo im Winter), — 7,« (Chubut im Sommer) oder gar = 29 (San Juan 
im Jahresmittel) ist? lilßt man den Index der Erhaltungstendenz auch für Südamerika 
gelten, so ergeben sich aus der Tabelle folgende Regeln für die Größo desselben in den 
verschiedenen (legenden : 

1. Der Index der Krhaltungstendenz ist an den Küsten größer als im Innern des 
Kontinentes und nimmt im allgemeinen in der Richtung vom Meere gegen da« 
Innere ab. 

2. Der Index der Erhaltungstendenz ist an der Westküste größer als an der Ostkfiste. 

3. An der Ostküste ist der Index der Erhaltungstenden/, im S kleiner als im N. 

I. An der Westküste tritt das Maximum des Index der Erhaltungstendenz während 
der Regenzeit im Winter oder Frühling, das Minimum während der Trockenzeit 
im Sommer oder Herbst ein. An der Ostküste tritt das Maximum in den vom 
Passat bestrichenen Gebieten in der Trockenzeit ein, während im südlichen Teile 
der Ostküstc und im Innern das Auftreten des Maximums oder Minimums an 
keine bestimmte Jahreszeit gebunden zu sein scheint. 

>;, M. Z. IS90, S. 41. 
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5. Im allgemeinen ist der Index der Erhaltungstendenz in niedersehlagsreiehen Gebieten 
größer als in ilen regenarmen; eine Ausnahme bildet Lima, das zum trockensten 
Gebiet von Südamerika gehört und anderseits den größten Index der Erhaltungs- 
tendenz aufweist. 

6. Je größer für einen Ort das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums des Regen- 
falles zur jährlichen Regenhöhe ist, desto kleiner ist iu der Regel der Index der 
Erhaltungstendenz. 

7. Eine Abhängigkeit des* Index der Erhaltungstundenz von der Höhe Uber dem 
Meeresspiegel laßt sieh nicht nachweisen. 

S. Der Index der Erhaltungstendenz ist am größten in Gebieten, die unter der 
Herrschaft regelmäßig auftretender Winde stehen. 

Es geht hieraus hervor, daß die * Aktionszeutren der Atmosphäre«, durch welche das 
wechselnde Auftreten langer Regen- und Trockonperioden bedingt wird, auf dem Meere 
und nicht im Innern des Kontinentes zu suchen sind. Während einerseits das Meer durch 
Lieferung des größten Teiles der Luftfeuchtigkeit die Grundbedingung für das Auftreten 
und Andauern von Regenperioden bietet, wirkt es auch durch die durch den Gegensatz 
von Land und Meer verursachten regelmäßigen und andauernden Winde wie Passate und 
Monsune dahin, daß eine einmal eingetretene Regen- oder Trocken[K>riodo noch länger anhält. 

Daß der Index der Erlialtungstendenz an der Westküste erheblich größer ist, als an 
der Ostküste und im Innern Südamerikas, wiid leichter verständlich beim Vergleich dieses 
l'instandcs mit den dieser Arbeit lieigegebenen Windtatellon. In der Verteilung der Winde 
auf die verschiedenen Richtungen tritt uns eine geradezu erstaunliche Behnrmngstendenz 
entgegen. Auf der Insel Santa Maria (3(i° 09 S. 73° 32' W. v. Gr.) wehen konstante 
Südwinde und zwar so, daß oft wochenlang keine andere Windrichtung beobachtet wird 
und nur selten der Wind sich einmal nach SW oder gar nach W dreht Die erste Stelle 
dürfte in dieser Beziehung wohl Iquique einnehmen. Es wehten hier z. B. in der Zeit 
vom 12. November 1902 bis zum 14. April 1903, also volle fünf Monate ausschließlich 
.Südwestwinde und auch nicht ein einziges Mal ist irgend eine andere Richtung festgestellt 
worden. Ähnlich, wenn auch nicht so scharf ausgeprägt, liegen die Verhältnisse an der 
ganzen chilenischen Küste. Hierin zeigt sich doch unverkennbar, daß die Ursachen, die 
hier einen Wechsel der Witterung bedingen, längere Zeit andauern. Daß diese Erhaltungs- 
tendenz auch für nasse Perioden besteht, zeigt der Regenfall in Punta Galera im November 
1903. Es wehten vom 1. bis zum 18. November andauernd Südwinde, die dauernde 
Trockenheit verursachten. Am 19. November schlug der Wind nach N um und Itehielt 
zehn Tage lang nördliche und noid westliche Richtung bei. An den zehn Tagen des Nord- 
windes fiel täglich Regen. Es bestand also auch eine Tendenz der Erhaltung für diese 
Regen[ieriode. Auch in jenen Teilen der Ostküste, in denen der Südost jwissat regelmäßig 
auftritt, ist eine größere Erlialtungstendenz bemerkter, als in den Gegenden, die hiervon 
nicht getroffen werden, was ja an dem südlichen Teile der Ostküste der Fall ist. So ergibt 
sich auch aus den Beobachtungen, daß in den Gebieten des Südostpassates und der kon- 
stanten Westwinde der Index der Erhaltungstendenz am größten ist während der Regenzeit 
und in der trocknen Jahreszeit am kleinsten. Dieses folgt daraus, daß während der 
Regenzeit die die nasse Witterung bestimmenden Faktoren, die Südost- bzw. Westwinde, 
viel regelmäßiger und anhaltender auftreten, als während der übrigen Jalireszeiten und 
besonders während der Trockenzeit diejenigen Winde, durch welche die Trockenheit ver- 
ursacht wir<l. In den vom Meere oder den Meerwinden gar nicht oder nur wenig beeinflußten 
Gebieten, d. h. im Innern des Kontinentes und an dessen südöstlicher Küste zeigt sieh ein 
Maximum dos Index der Erlialtungstendenz bald während der Regen-, bald in der Trockenzeit. 

Voll, 1h.- Ni.,kP(Cl)l»(r*T,rlii.ltri.»v. S;Hl«m.-rlUs. -I 
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Ebenso wie in den von regelmäßig und auch andauernd auftretenden Windriehtungen 
beherrschten Gebieten der Index der Erhaltungstendenz um die Zeit des Auftreten* dieser 
Winde am größten ist, so ist im allgemeinen der Index der Erhaltungstendenz auch größer 
in den Gebieten größeren Kegenreichtums. der ja wiederum durch die diese Gebiete aus- 
zeichnenden Winde verursacht wird, während in den rogenarmen Landstrichen von Nord- 
und Westargeutinien der Indox der Erhaltungstendenz nur gering ist. Ob in dem nieder- 
scldagsreichcn Amazonastal die Erhaltungstendenz groß oder gering ist, läßt sich bedauer- 
licherweise nicht nachweisen, da von keinem einzigen Orte aus jener Region entsprechende 
ausführliche Beobachtungen vorliegen: dasselbe gilt von Ecuador, Columbia und Venezuela 
sowie dem Trockengebiet im NE Südamerika«. Auffallend ist es, daß Lima, und ebenso 
wohl die ganze Küste von Peru und Nord-Chile, mit einer äußerst geringen Niederschlags- 
menge eine so große Erhaltungstendonz aufweist, wohingegen doch, wie bereits gesagt, 
einerseits die Gebiete mit großem Index der Erhaltungstendenz in der Regel sehr nieder- 
schlagsreich sind, anderseits aber die Trockengebiete in Nordwest-Argentinien nur eine 
geringe Erhaltungstendenz besitzen. Dieser Umstand zeigt wiederum, wie schon hervor- 
gehoben, daß die Faktoren, welche die Erhaltung der jeweilig herrschenden Witterung 
bedingen, in den Trockengebieten von Argentinien und von Peru verschiedene sein müssen. 
Vielleicht sind es an der Westküste zum Teil auch die aufsteigenden kühlen Tiefengewässer, 
durch die ja die diesen Gebieten eigene verhältnismäßig niedrige Temperatur hervorgerufen 
wird. Ganz besonders aber steht die Westküste unter dem Regime des bedeutenden Luft- 
druckmaximums, das das ganze Jahr hindurch westlich \on Südamerika über dem südlichen 
Stillen Ozean lagert und die Windverhältnisse bedingt und durch seine Konstanz auch 
dahin wirkt, daß der Index der Erhaltungstendenz ein so außerordentlich großer ist. 

Recht interessant ist der Cmstaud, daß der Index der Erhaltungstendenz um so kleiner 
wird, je mehr das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums des Regenfalles zur jährlichen 
Regenhohe wächst. Ich habe dieses Verhältnis in folgender kleinen Tabelle zur Anschauung 
gebracht, wobei ich bemerke, daß einige Orte wie Lima, Pernambuco und andere allerdings 
einige Abweichungen von der Regel zeigen: 

. . .. YcihJUtni* dp» T»jft>«o»M. 

1 ü - zur jUhrL Etapnhöhc in •/». 

laloto de loa EvauKelii<ta8 . . 0,4» 3,s 



Lima 0,«« (7,4) 

Punto Galera 0,4» 5,4 

Säo Paule» 0,J» S,o 

Pernambuco O.m (4,ii 

Georgetown 0,j« 8,n 

Rio Clam O.ji 10,o 

16 de Octubn- O.ji 13,o 

Itacurubi del Kosnii.. . . . O.i» ( 1 1 .o t 

MaUtiziM 0,i i l«,o 

Amlalgaln O.ia -'3,0 

C&rdoba 0,jj >. K">,o) 

Sun Juan 0,0« 76,o 



Wie an anderer Stelle ersichtlich, liegt der Scheitelwert des Verhältnisses des Tages- 
maximums zur jährlichen Regensumme zwischen 8 und 10 Proz.; dieses dürfte also das- 
jenige Verhältnis sein, das einem annähernd normalem Regeufall zukommt. Außerordentlich 
hohe Verliältniszahlen, wie z. B. 23 und 70 Proz. liozeichnen Orte, an denen plötzlich 
relativ starke Niederschläge fallen, d. h. große Abnormitäten im Regenfall auftreten. Diese 
ungewöhnlichen Regenperioden sind in der Regel nur von äußerst kurzer Dauer und es 
kommt ihnen nur eine geringe Erhaltungstendenz zu. was ja auch in der Tabelle zum 
Ausdruck gelangt. 
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Wahrseheinlichkeit einer r-tägigen Periode. 

Bei der Betrachtung der Häufigkeit der verschieden langen Perioden stellt eich heraus, 
daß im allgemeinen, und dieses in ganz besonders hohem Maße bei den Regenperioden, 
diejenigen von eintägiger Dauer entschieden vorwiegen; in San Juan sind im Jahresmittel 
SSO %o aller Regenperioden von nur einem Tage Dauer, im Winter treten Perioden, die 
langer sind als einen Tag, Oberhaupt nicht auf. Den größten Prozentsatz eintägiger Trocken- 
perioden weist Georgetown auf mit 486 °/oo im Jahresmittel; im Winter beträgt der Prozent- 
satz hier 630 °/oo. Der Umstand, tlaß Perioden länger als einen Tag den höchsten Prozente 
satz erreichen, tritt in Islote de los Evangelistas ein, wo zweitägige Regenperioden mit 
126 %o an erster Stelle stehen, während eintägige nasse Perioden nur 79°/oo betragen. 
Es bestätigt sich hiermit wiederum die schon oben erwähnte große Erhaltungstendenz. 
Die Häufigkeit der Perioden nimmt mit dem Zunehmen ihrer Länge ab. In den Küsten- 
klimaten geschieht die Abnahme der Häufigkeit der Regen- und Trockenperioden ziemlich 
deichmäßig; im exzessiven kontinentalen Klima dagegen ist dieses nur der Fall l>ei den 
Trockenperioden, während die Kurve der Regen perioden meistens gleich zu Beginn außer- 
ordentlich steil fällt und schon bei noch geringer Periodenlänge ganz verschwindet. Nur 
an einigen Küstenorten wie Recife, Punta Galera und Georgetown fällt die Häufigkeitskurve 
der nassen Perioden ebenso regelmäßig, wie die der trocknen. Mitunter, so z. B. beim 
Jahresmittel der Trockenj>erioden in San Juan, fällt die Häufigkeitskurve anfänglich, um 
nachher wieder zu steigen; nachdem sie hier nämlich bei einer lAnge der Perioden von 
fünf Tagen mit lS°/oo ihr erstes Minimum erreicht liat, steigt diu Kurve bei acht Tagen 
wieder auf 54, um dann wieder langsam zu fallen. Wenn die Kurven bei Perioden von 
Ober zehn Tagen Länge wieder steigen, so tieruht dieser Umstand darauf, daß hier anfäng- 
lich je fünf, später 25 und selbst 100 Werte zusammengefaßt sind. 

Auf einige interessante Tatsachen möchte ich hier noch hinweisen. In Andalgala 
treten im Winter keine eintägigen Trockeuperioden auf; man kann hier erst nach mindestens 
vier trocknen Tagen Regen erwarten, und dieses auch nur in 200 von 1000 Fällen. In 
800 Fällen fällt Niederschlag erst nach regenlosen Perioden von M>er 50 Tagen Lange- 
ln San Juan beträgt im Winter die kürzeste Trocken |>eriode neun Tage; über ein Drittel 
der Trocken perioden sind liier über 100 Tage lang. 

Abhängigkeit der Veränderlichkeit von der Länge <ler voraufgegangenen 

Periode. 

Ich bemerke im voraus, daß ich die Wahrscheinlichkeit eines Wetterwechsels nach 
Verlauf einer r-tägigen Periode in Tausendstel angegeben, die Null vor dem Komma der 
Cbersicht wegen aber fortgelassen habe. 

Die Beobachtungen ergel>en, daß an den Orten mit großer Erhaltungstendenz die 
Wahrscheinlichkeit eines Wetterwechsels nach r-tägiger Periode, abgesehen von kleinen 
Schwankungen, sieh ziemlich gleich bleibt oder sich mit Zunahme der Periodenlänge merk- 
lieh verkleinert. Hieraus geht hervor, daß, wenn eine Periode schon eine bestimmte An- 
zahl von Tagen gedauert hat. es wahrscheinlich ist daß die Witterung noch länger konstant 
bleibt, als daß ein Umschlag des Wetters eintrete. An Orten mit kleiner Erhaltungstondenz 
schwankt die Wahrscheinlichkeitskurve des Wetterwechsels um verhältnismäßig recht be- 
trächtliche Werte. 



i 
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Regen wah rsch e i n 1 ich keit. 

Die Regenwahrecheinlichkeit schwankt in Südamerika zwischen 4 und 85; 4 beträft 
sie in San Juan. 85 auf der Isla de los Estados. Das monatliche Maximum beträgt 
im Februar auf der Isla de los Estados 94; es ist also fast kein Tag regenlos. Auf der 
Karte habe ich die Orte in drei Klassen geteilt und folgende Stufen der Hegen Wahrschein- 
lichkeit angenommen 1 — 25, 26 — 50 und Ober 50. Die Zonen, in denen unter 750 mm 
Regen im Jahre fallen, habon in der Regel von 100 ßeobachtungstagen 1 — 25 solche mit 
Regen. In den Gebieten mit mehr als 1000 mm jährlichen Niederschlags beträgt die Regen- 
wahrecheinlichkeit 26 — 50 und nur in zwei relativ kleinen Gebieten fällt an mehr als der 
Hälfte der Beobachtungstage Niederschlag. Dieses ist der Fall an der Küste von Gttayana 
und Para im NO und im südlichsten Chile und Feuerland im S und SW des Kontinentes. 



Mittlere, größte and kleinste monatliche Regenmenge 1 ). Trockne und 

nasse Monate und Jahre. 

Von großer praktischer Bedeutung für die Beurteilung der Regenverhältnisse eines 
Ortes sind die Extreme des Regenfalles, nämlich die größten und kleinsten Mouatsmengen, 
die absolute Schwankung und die größten Tageswerte. Nach unten hin ist mit Null schon 
eine bestimmte Grenze gezogen, während dieses nach oben zn nicht der Fall ist Die 
größten Monatsmengen in Südamerika fallen, soweit die vorliegenden Beobachtungen ergeben, 
in Peniambuco. Trotzdem Pernambuco bei weitem nicht der regenreichste Ort Südamerikas 
ist, im Amazonastal, am Ostabhang der Serra Paranapiacaba und im südlichen Chile fallen 
im Mittel erheblich größere Mengen, und trotzdem auch die mittlere Schwankung der 
Monatsmittel in Pernarabuco keineswegs bedeutend ist, ist die absolute Schwankung der 
Monatasummen eine ganz erhebliche. Der mittlere Regenfall im Juli betrügt 355 mm; das 
Maximum ist gleich 1440 mm, dem ein Minimum von 58 mm gegenübersteht Die Be- 
•wohner von Pernambuco können also im Juli, zur Zeit der Baumwollernte, darauf gefaßt 
sein, daß innerhalb dieses Monats entweder über 1400 mm oder tinter 100 mm Regen 
fallen, ein Umstand, der bei der Wichtigkeit der Baumwolle für Pernambuco immerhin zn 
l>erücksichtigen bleibt. Man ist auch nicht immer imstande, von einem Monat auf den 
folgenden zu schließen, wenn allerdings die Wahrscheinlichkeit, daß auf einen Monat ein 
solcher mit geringerer Niederschlagsmenge folgt als umgekehrt in Peniambuco stets dir« 
größere ist In bezug auf die größte Jahressumrae wird Pernambuco von Alto da Serra 
bedeutend übertroffen, sie betrug dort 4500 mm, hier 5563 mm, also über 1000 mm mehr. 
Auch in Alto da Serra treten äußerst regenreiche Monate auf, z. B. betragen die Maxima 
des April, Mai und Juni 1102, 1081 und 1273 mm. In dem regenreichen Gebiet von 
Süd-Chile sind die Maxima und absoluten Schwankungen viel unbedeutender als in den so- 
eben behandelten Gegenden. Auf der Islote de los Evangelistaa z. B. erreichen die nieder- 
schlagsreichsten Monate, deren Mittel denjenigen von Pernambuco und Alto da Serra fast 
gleichkommen, nur Maxima von 450 mm, die absolute Schwankung ist dementsprechend 
auch fünfmal so klein. 

Ersieht man aus den diesliezfiglichen Tabellen, auf wie Inxleutendc monatliche Regen- 
mengen man in einigen Gegenden gefaßt sein darf, so gelten dicsolben gleichzeitig an, wie 

') Ich bemerke hier im voraus, daß die iü den hierzu gehörigen Tabellen angegebenen Werte uicht 
direkt miteinander vergleichbar sind, da sie nicht homogenen Beobachtungsreihen entstammen. Wenn da- 
durch als«© die Bedeutung derselben auch leidet, ho lassen sich meines Erachten* dennoch berechtigte Schlürae 
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hoch man seine Erwartungen in anderen Gebieten, z. B. den Trockengebieten stallen darf. 
So sind in San Juan wahrend 22 Jahren in keinem Monat mehr als 55 mm Regen gefallen, 
wahrend die Bewohner von Lima in den Wintermonaten im günstigsten Falle auf 23 mm, 
tri den warmen Sommermonaten ater nur auf 4 mm für den ganzen Monat rechnen dürfen. 

Die Frage nach der Hilufigkeit troekner und nasaer Monate läßt sieh nur für Rio de 
Janeiro beantworten, da dieses der einzige Ort ist, von dem eine genügend lauge Periode 
vorliegt, in diesem Falle 50 Jahre. Diese Beobaehtungsreihe ergibt folgende Resultate: 
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s 


1« 


12 


Augtut. 


. . 4 


26 


20 


24 


18 


h 


September 


. . 0 


22 


32 


14 


24 




Oktober 


. . 0 


12 


42 


2i» 


1K 




November . 


. . 0 


IS 


42 


11 


1« 


10 




. . 0 


14 


4« 


14 


18 


8 



Den Monat August ausgenommen, sind während des ganzen Jahres die trocknen Monate 
häufiger als die nassen; ganz regenlos können nur Juni und August sein und die außer- 
ordentlich nassen Monate stellen sich im Sommer ein. 

Bei der Auszählung der trocknen und nassen Jahre habe ich die Skala von Möll- 
mann angewendet, nur halte ich noch eine Gnippe «•außerordentlich trocken« eingeführt 
filr die Monate, die weniger als 50 Proz. des Mittels aufweisen. 



Rio de Janeiro (f>0 
Puerto Montt (22) 
Cbnioba (20). . 
Reeife (25) . . 



MnHerrt trocken »ehr trocken 
.Vi«/» 51- ?.->•/• 

Kl 



12 



trocken 
76-100»'. 

3« 

48 

■>b 
28 



101-120% 
30 
48 
10 

20 



%li ftuOeronl. nail 
12S-IÖO»/, IM-».'. 

18 — 

4 - 

12 8 



Mit Ausnahme von Puerto Montt sind überall die trocknen Jahre häufiger als die 
nassen: äußerst trockne und äußerst nasse Monate weist nur Reeife auf, das auch hier 
wieder eine extreme Stellung einnimmt. Beobachtet man die Anzahl der positiven und 
negativen Abweichungen der Monatssummen vom Mittelwelle, so ergel>en sich folgende 
Resultate: 

Anzahl der positiven und negativen Abweichungen vom Mittel der Niederschläge. 









Jan. 


Febr. 


Man April 


Mai j Juni Juli 


An*. 


Sopt Okt. 


Nor. 


De*. 


Jahr 


Rio de Janeiro (50) . . . 


S 


T- 


23 


24 


1!» 


17 


22 


20 


19 


25 


» 


23 


20 


20 


24 


s 




27 


26 


31 


33 


28 


30 


31 


25 


2« 


27 


30 


30 


26 


Georgetown (22 1 


s 




10 


10 


1) 




14 


9 


0 


9 


10 


9 


10 


9 


9 




s 




12 


12 


13 


14 




13 


13 


13 


12 


13 


12 


13 


13 


tt.rtlolw (20) 
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8 


11 


10 


7 


; 


ß 






8 


i 


II 


8 


7 


M 




11 


i» 


s 


13 




1* 


12 




12 


13 


9 


12 


13 


Puerto Montt (2fi) .... 
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■-- 


11 


13 


1 1 


12 


w 


11 


12 


:? 


13 


13 


13 


13 


13 




s 




15 


13 


15 


14 


14 


IS 


14 


15 


13 


13 


13 


13 


13 


Pcrnambuoo (27) .... 


s 


■t 


5* 


8 


10 


»« 




12 




10 


10 


12 




8 


11 


s 




18 


19 


17 


13 


!! 


15 


10 


17 


17 


15 


,s 


19 


16 



Im Durchschnitt utorwiegen die negativen Abweichungen und zwar mitunter ganz 
erheblich, wie z. B. in Rio de Janeiro im April, wo auf 17 positive 33, also fast die 
doppelte Anzahl negativer Abweichungen kommen. In CYirdoba im Mai ist dieses Verhältnis 
sogar 1 : 3. 
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Voll. Die Nieder^hlagsverhältnisse Südamerikas. 



Maxima des Regenfalles in 24 Stunden. 

Die weitaus größten Regenmengen innerhalb 24 Stunden fallen im Staate Silo Paulo 
(Brasilien) am Ostabhang der Serra do Mai-. In einer Höbe von 230 m, am Kilometer 22 
der Eisenbahn Santos— Säo Paulo wurde hier am 29. März 1S98 eine Niederschlagahöhe 
von 417 mm gemessen; in der doppelten Meereshöhe, beim Kilometer 25,2, fielen am 
gleichen Tage 313 mm und am Ende der Drahtseilbahn, in 800 in Höhe am selben Tage 
nur Gl mm. In den übrigen Teilen von Südamerika sind Maxima von über 200 mm an 
einem Tage nicht notiert, mit Ausnahme von Tumbes in Chile, wo an einem Apriltage ein- 
mal 242 mm gefallen sind. Im regenreichen Gebiet von Süd-Chile sind selbst Maxima von 
mehr als 100 mm eine Seltenheit wahrend sie im östlichen und zentralen Teile von Süd- 
amerika häufig auftreten. 

Sehr interessant ist das Verhält uis der absoluten und mittleren Tagesmaxima zum 
Monats- bzw. Jahresmittel. Das Verhältnis der Maxima zu den Monatsmitteln ist begreif- 
licherweise im Innern des Kontinentes größer als an den Küsten; in Andalgala l»eträgt das- 
selbe bereits ül>er 400 °/o im Mai und in San Juan erreicht dasselbe wahrend der Winter- 
und Herbstmonate ganz außerordentliche Höhen. 

Das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums zum Jahresmittel, das ich schon de» 
öfteren erwähnt habe, richtet sich nach folgenden Gesichtspunkten : 

1. Das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums zum Jahresmittel wächst mit der 
Abnahme der jährlichen Regenhöhe und umgekehrt. Doch gelangt man hierbei zu den» 
eigentümlichen Resultat, daß das Verhältnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel nur abnimmt 
beim Wachsen der Regenhöhe bis 3000 mm; die Orte, die mehr als 3000 mm Regen aufweisen, 
besitzen auch wiederum ein größeres Verhältnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel : 

Jährliche Regonxummc: - 10O0 mm 1000—2000 2000 -3000 aber »OOO 

VerhÄltni« des T&gKtrruiximum» zum Jahresmittel : HO °/o 0 °/o b °/o 9 % 

Eine kartographische Darstellung dieses Verhältnisses zeigt deutlich, wie klein dasselbe in 
den regenreichen Gebieten von Ost-Brasilien und Süd-Chile ist, während es in den Trocken- 
gebieten von Mittel-Argentinien und Nord-Chile seine Maxima aufweist 

2. Das Verhältnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel ist für einen Ort um so 
größer je kleiner der Index der Erhaltungstendenz ist und umgekohrt. (Siehe in dein 
Kapitel über die Erlialtungsteiidenz Seite 23.) 

3. Das Verltältnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel nimmt zu mit dem Zunehmen 
der Maxima der Trockenperioden und dem Abnehmen der Maxima der Regenperioden. 

Diese Zu- resp. Abnahme ist nur soweit eine regelmäßige, als sie mit den 
Perioden verglichen werden, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 

i l. Perioden • • r 1 Porto. 

Inlote de Im EvHnp.-li.it«!. 3,& % 72 Tnge Itncumbi del Romano . 

UU MocIm \V .">.« .. 48 ., Coloni» 16 de Octubre 

Lima 7,4 ,, 39 „ C6rdobn 

Siio Paulo s,o ,. 24 ,, Matanzn» 

Goorjrotown s,t» ,, 22 „ Andalgala 

Rio Claro 1<i ,. IS „ San Jnan 7« „ 3 „ 

Um die Zunahme des Verhältnisses des Tagesmaximums zum Jahresmittel mit < 
Zunahme der Maxima der Troekcnperioden zu vergleichen, habe ich die Werte von 
drei aufeinanderfolgenden Stationen zusammengefaßt und folgende Resultate erhalten: 

V d T z. J Mlttl. Mux. der Mittl. Mm. dor v d T z ] MitU. Mm. der MitU. Mu. dor 

Trockoüp.rio.lon Itoponponodcr) Trocktnportoden Kegenportodoa 

3S,o °/o 310 Ta^e 3 Tage 6,i <>/o 33 Tau* 28 Taire 

14,o „ 63 „ 11 „ 7. t „ 20 ., 41 .. 

7,s „ 42 ,. 31 „ 
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Monatliche Regenmengen (unreduziert) 









Station 


nunr 


E 




■ 


1 

• 



Urtagena (6) 

(1«) 



(50) . . 

Burn»id<> (10) . . . 
tironingvn (21 1 
< athsrinu SSfiphia (4J > 
Paramaribo (32$). . 
Sommcladvk . 
Pl«cer L. rn F. (Ii . 
<aycmie (41) - . . 



m ■ 

(JA) • 

8. Antonio (1 1 
0ayab4(6). . 
Ladario . 



E 



T 
B, 



\ 
■ 



1 ^ 



1 


1 1 
1 1 


1 

5 


J 
C 




1 

u 

c 




ü , 3 




5 







ii um l 1 I 

Theophile Ottoni (2) 
Sabarf (95) . . 
Gongo Soco i2i 
Itabira (1) . . . 
Hello Horizonte (lf) 
Jaro Preto (4) 
l'heraba (8) 
(juelnz (6) . . . 
S. Jon« da] Roy (b\) 



U 

23 



O.s 



AtlantiHcheH Gebiet. 

Nordaeite. 
2,s 2,1 108 135 81 134 13."» 224 117 
15 80 71 101123 IM 1 106 113 83 



15 
41 



102 144 14*. 160 276 300 24« 169 
144 132 195 172 214 225 194 151 
142 89 103 241 401 332 188 189 
251 78 191 lH«i 237 273 211 123 
225 170 204 228 298 282 209 154 
7h 98 143 297 39m 244 224 249 



109' «4 163 82 201 



359 307 38« 394 509 37« 166 66 



29« 250 149 



68 

39 

«2 

«1 

72 

72| 

41 

2 s 



«0 144 287 
30 77 151 
09 174 154 
721127! 200 
71 135 223 
78 202 1 162 
93 50 181 
34 118 268 



955 
81 1 



2203 
1721 
2144 
2010 
227 1 
2245 
1«79 
3011 



Amazona*, Matto Grosso. 
250 243 300 330 191 129 76 46 39 100 162 201 

167 117 221 184 214 291 
s 27 145 49 287 255 
12 « «1 104 154 187 
0 « 36 172 148 102 



260 250 311 165 254 189 
402 279 371 279 131 1 65 
271 260 251 139 
159' 85' 78' 68 



32 
31 



26 



Para (14}) 

8. Luiz (44) 

Ccarrt (30f 

<{uiieramobim («) . . . 

ijiiixada (1) 

Alto Parnahvba (1) . . . 

Parahyba (4f) 

Pernambu«. (294J . - 

Victoria (7) 

lsabel («4) 

8* Anna do Sobradinho (3^ 

Araeayö (3J) 

Bahia'(lO) 

Säo Bento du Uges (5) . 



«8 
43 
51 



193 287 361 209 133 51 
120 151 103 97 54 27 
257 289 144 253 130 60 



31 
76 
85 

3«; 

77 
10 
9« 



Nordoütliche* Brasilien 
320 338 336 237(144 125 108 82' 63 

15 17 
1 ! 16 
0.« 0,4 
0 0 

0 94 

05 27 

87 27 

49 11 

50 19 
12 38 

1 09 1 82 234 j 1 3« 02 1 06 56 
227 294 245 179 12« 85 105 



263 

86 256 520 501 189 145 157 30 

10 

s 

73 
0 0 
!50 168 



219 110 235 81 



0 
245 



71 90 146 252 
87 174 276 318 353 355 19« 



143 170 104 



56 101 '156)125 
47 78 145 193 145 155 125 
40 148 11 5 7:0 - 
371 ö.t 
99 19t 



7« 108 170 401 275 305 269 142 85 132 



Mi na» Geraett, Rio dt' Janeiro. 



59 129 


2204 


20 


56 


2298 


13 


42 


1 463 




39 


«52 


2 { 


0 


1257 


9 1 M 


9rt« 


17 


54 


1422 


23 


83 


2005 


22 


29 


1051 


19 


26 


1038 


11 


22 


371 


26 


31 


1044 


101 


71 


1944 


142 


75 


2180 



380 141 337 43 
205 337 392 92 
299 221 192 52 
004 538 253 172 



223 277 
315 320 220 



150 00 
01 

422 381 274 104 
307 2761201 ! 99i 
200 206 130 41 
318 218 230 «« 



38 

581 

3«l 

58 1 

14 

41 

45 

41 

23 

42 



l 

20 
15 

55 

16 

22 
19 

0 

12 



11 
28 
1 1 
34 

201 
24 
14 
13 

B 



2 46 233 101 234 

17 «1 143 250 255 
13 53 121 234 390 
20 93 170 573 370 
— 125 109 112 233 

18 94 90 357 191 
41 H4 127 236 260 
24 129 148'292 214 



20 
2 



143 113 200 
03 243 142 



•1 u 

1,1.3 



X 



f. - 



i:. 
■a 

f. 



10 113.150 4701 24 
71 ll«320 304|l4 



623 
427 
385 
529 
«18 
33S 
35 4 1 



587 721 272 
581 570 14« 
745709 305 
«141007 200 
730)645 278 
838 717 352 
440 0951184 





8 


2127 


754 


2023 


801 


2318 


930 


1523 


718 


973 


340 



934 1289 «08)180 
11 W F 



619 
481 



730 473 
801 100 
442 44 319 
177 94 356 



712 911 377 204 
398 1510 338 52 
303] 917 200 43 
202( 351 89 3 
68« 263) 0 
371 0)185 



: J ,ns 

410! 

15« 



494 003 109 



190 708 904 137 

170 382 417 82 

109 41« 425 88 

139] 104 7 61 

78 340 432 188 

266 717 550 411 

259 840 710 359 



1015 


755 


418 


3|440 




1804 


797 


542 


65460 


20 


1037 


910 


280 


39 408 


23 


2940 


1512 


483 


109 83« 




1303 


733 


224 


— 346 




1749 


832 


322 


54 541 




2020 


1003 


423 


87 147 


20 


1767 


797 


344 


57 569 


17 


1343 


78« 


194 


35 328 


20 


1421 


078 


338 


22 363 
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Voß, Die Niedorsclilagsvorhiiltnisso Südamerikas 



SUtiQD 



I ] 1 



Ijiwra» (1 
Barhnzrna (0) 
Areeaty (lf, . 
(juissaman i'3) . 
Juiz de Fora (6j 
Rio de Jauoiro (50) 
Santa Cruz (3) . , 
Nova Friburgo (6*) 



Porto Ferreira (10) 
Rio ( laro (11) . 
Mattito (2) . . 
Campiruw (10, . 
Botucatö (0). . 
Braganra (10) . 
Taubate (5) . . 
Cunha (8) . . 
Itatiba (6) . . 
Ytü (10) . . . 
Tatuhy (12) . . 
1'batiiba (3) . . 
S. Paulo (13) . 
S. Roquc (6) . 
Alto da Herrn (30) 
Kilometer 25 (3) 
Kilometer 22 (3) 
Rai« da Serra (22 
Santf« (22) . . 
Conceioüo (5) 
Iguape (10) . . 
Yporanga (3) 
Curityl.a (19J) . 
Roea Nova (13) 
Cadeado (13) 
Murret«» (14) . 
Alexandra (13) . 
Parauaguä (3) . 
Palma.« (3) . . 
Ponfa Grossa (3) 

JoinvlUc (3) . . 

Blumenau (28) . 
Florianojxili« (2J) 
Itaqui (2) . . 
P. Alegre (6) . 
Pelotaa (8) . . 
Rio Grande do Bul (13}) 



Kstai-iön Santa Anna (5) 

Salto (4) 

S. Jorge (12t . . . 
KtOnneia Santa Kilda 
Independencia (. r >) . 
Nueva Palmira i.'.i 
San Grcgorio (5) . . 
K-tanoia San Jo*r (12i 
Colon ia Rio Negro (5l 
Estancia Coneordia (18! 
Mercedes (15) . . . 
Trinidad (5t. . . . 
K*tancia Piohinaugo iö) 
San .los»' (5) 
(iuad<-hi|ie (4Ji . 
Montevideo (25) . . 
Molo (3f) .... 



g 

9 



59|107 128 
301 190 201 
205jl7H 193 
129, «1 27 
209 235 24 4 ! 
120 108 135 



•c 
— 
< 



11 

94 
89 
25 
67 
lll 



129 
46 
61 
70 
46 
90 



70 0 
101 18 
4 82 
41 24* 
39 11 
51 41 • 



§ 

- 1 i 



j 



- 



IM 



172 140 214 238 131 31* 39 
314|l94 200 04 60 17* 27 



I 22 85 107 |185 270 
1 20 87 147 199 221 
0« 122 133 213 318 
30 89 98 147 191 
I0*i 97 129 217 192 
i 46 60 81 109 137 
' 68.115 95 118 88 
39 50 152 168 237 



Süd-Bra*ilien. 



254 2031102! 01 I 

241 192' 1 43 ; 66 
454 337 337 3091 
285207(19«' 7l| 

242 ISO 193 44, 
270 182 109 MO' 
279 233 131 
213 155 101 



201 155 115 



69; 
70' 
58 
51 



59 
70 
7! 
46 
56 
45 
20! 
51 
30 
93 



224 157 133 

236 18h 148 
311 19321 5|211 1235 
209 20S|l49| 651 76 
249 218 146 64! 70 
457 426 387 350 209 
405 276 43!» 358 206 
404 230 478 34 1 192 
388,383 389 311 168 
319 289 268 232 130 
200 195 248 137 191 
245 213 207 147 118 
339 308 245 136 103 
185 143 120i 83 1 13 

237 147 155j 93 119 
421 385 37 I i 193 214 
220 184 255 116 104 
259 235 225 104 8« 
115 254 405 166 168 

92; 98 ! 99 210 216 
147 133 177 118 257 
362 227 224 217 142 
179 187 177 145 96 
97 143 14* 152 62 
55 182 139 160 14 s 
73 49 1 54 58 06 
107 84i 104 104 75 
68 71 75 86 09 



■_> 

50i 
55 1 
55 1 
51 
59 
35 
85 
68 

oi! 

65 
120 
66 
82! 
204 



11* 
24 
18* 
15 
15« 
26* 
12« 
!«• 
21* 
25* 
37* 
20* 
:; r 
176* 



231 04 

31 88 

4* 39 

35 82 

12* 45 

41 89 

33, 75 

19 58 



58 
40 
04 
106 



104 

77 
7!. 
280 



53 81 
67 88 
214 280 



173 85* 

170! 

137 133' 
152 128 
95 57 
127 73 
183i 35 
107 58 

107 57 
190 145 
103 65 

91 48 
106 89 
199 81 
130 78 
156 90 

108 89 
85 63 
36 28 
79 79 

105 90 
58 U2 



102 1411159 
123' 178 184 
571 107 362 
146 104187 
131 127 90 

142 158|l95 
110 1691103 

83 101 86 
189 166 148 
122106148 
148 119 163 
185 26&'287 
122 114 155 

143 144 210 
306 315 373 

I 



85* 170 310 329 453 273 
42* 137 276 287 392,224 
155 209j2l5|22ll3l! 
122 149 152 141 243 

109 170 ! 181 156,132 
«2! 1291 136 145 148 

1 lö 147 270 105 281 
93 I30'l7l 138, 158 
122 135 192 135 1 43 
249 287 369 308 34 

1 10 168 213 144 179 
108 120 166 123 147 

64 119 212 142 289 
101 178 300 184 280 
92 200 244 128 239 
121 189 184 147 186 
105 137 148 165 168 



134 98 158 120 129 
23 HCl 135 142| 51 
107 60 59 39] 76 
134 107 82, 541 88 
illlill2 76i 54 



1 2 



91 


113 


64 


95 


1 56 


77 


100 


5 h 


98 


83 


138 


105 


104 


94 


96 


7."i 


42 


58 


104 


55 


138 


85 


65 


104 



Iruguay. 

91 118' 87 54 ! «0 



64 

ii;; 



92j 
L22i 
81 
51 



84! 
95 
76 
48 



136[ 96 121 



79 
HO Hl • 
90 48* 
06 62* 
hl 35* 
121 43* 
121 61 * 



94 

86 129 1 18 
126 91 
74 100 
109 

146 00 
175 1 19 105 

208 1 19 93 



5h 1 60 
91 121 

76 66! 

02 Ott 
93 122 114 
85 83 
99 
h.t 



82 «0«, 88 86 981 85 
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54 
53 
61 
65 
71 
74 
56 
77 
59 
91 

m 

85 



10 



91 

i 841 
02 07 
671118 
13 27 



55 40* 75 115 14h 212 100 



13'.' 

64) 
132 

82 

67 

93 

Oti 

92 131 
101 107 

68 78i 
212 148 



84 

.57 
92 

94| 

58 

91 

92 



95 
126 
89, 
75 
84 
971 
ss 
83{ 
09 ' 

Sil 

102 
80 
83 
89 
92 
94 
71 



711155 
72 118 
99 84 

76, 135 
86133 
65 70 
851133 
6h! 108 
89 120 
78 122 
61 1 92 
78 133 
87 89 
85 100 
72 81 
7fll 80 
59 3h 
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1179 


436 


208 


98 


377 




1549 


721 


341 


54 


433 


19 


1598 


701 


343 


86 


468 




932 


381 


122 


95 


334 
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696 


357 


60 


443 


17 


1101 


371 


356 


138 


256 


y 


1450 


406 


583 133 


328 


14 


1552 


745 


354 


83 


370 


19 


1238 


616 


258 


57 


307 


19 


1366 


617 


26h 


92 


389 


17 


2155 


1153 


716 


83 


203 




1517 


679 


338 


108 


392 


18 


; 170 


512 


283 


78 


303 


19 


1450 


617 


305 


1 15 


389 


17 


1316 


615 


253 


94 


354 


19 


1008 


454 


196 


116 


242 


20 


1341 


504 


236 


142 


459 


14 


1178 


524 


227 


122 


305 


17 


1379 


5h 7 


292 


154 


346 


15 


2455 


801 


661 


263 


730 


11 


1315 


569 


290 


139 


317 


14 


1515 


677 


280 


183 


375 


14 


3697 


1 250 


946 


594 


901 


8 


3477 


954 1003 


428 


1092 


11 


3182 


S5h 


1011 


358 


955 


13 


3022 


1084 


868 


425 


645 


8 


2331 


851 


636 


402 


442 


8 


i<>;:7 


587 


576 


201 


513 


1 1 


1750 


606 


472 


262 


410 


10 


2327 


928 


484 333 


5h2 


13 


1505 


480 


322 


25h 


439 


8 


1042 


527 


307 


286 


462 


11 


3429 


1103 


778 


584 


964 


8 


1861 


583 


475 


27h 


525 


10 


1712 


641 


415 


247 


409 


12 


2129 


65h 


739 


259 473 


15 


2048 


47«i 


525 


391 


062 


10 


1943 


51!' 


552 


300 


572 


8 


2245 


4 » U 


583 


367 


520 


12 


1704 


534 


418 


302 


450 


6 


1389 


30!» 


302 282 


37« 


7 


1202 


28h 


447 


87 


380 


13 


799 


19h 


178 


265 


15h 


9 


1134 


279 


283 329 


243 


7 


945 

■ 


192 


230 281 242 


8 


1082 


359 


273 201 


249 


i» 


1 332 


309 


428 246 


289 


12 


1117 


242 


323 


280 


272 


n 


11 81 


350 


402 


205 


218 


10 


1057 


331 


241 


197 


288 


7 


692 


187 


172|144 


189 


10 


1240 


292 


370 321 


257 


6 


931 


25h 


256 209 


208 


5 


1203 


291 


3381324 


250 


5 


1066 


293 


293 


222 


258 


6 


870 


230 


230 


183 


221 


« 


1 148 


291 


324 


284 


249 


6 


006 


205 


321 


20h 


262 


1 1 


1 250 


204 


399 


282 


305 


1 1 


1204 


263 


420 250 


271 


12 


080 


222 
1:;;; 


272 238 


248 


4 


1333 


338 584 278 


13 
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Station 


I 
| 


! 


C 

SS 

T. 


a. 


1 


" — " ' ~~ 





(i( 


;b 1 e 


t d< 


'.» P 


Villi, Occidental (3) . . 


22« 


272 


247 


171 


194 


Itacurubi del Rosarin (7). 


224 


140 


127 


102 


94 


A*uuci6n (Oj 


202 


171 


151 


104 


91 


Villa Hares (5) . . . . 


226 


272 247 


172 194 


Fonnoea (14) .... 


107 


173! 169 


126 


87 


CV.rrientes (21) . . . . 


165 


12S 


132 


120 


104 


8. Lorenzo (.'>} .... 


100 


.")S 


93 


77 


83 


<ioya (21). 


130 


'ii, 


121 


Hl 


«7 


Villa Couee|>ci6u (3; . . 


256 


98 


82 


107 


110 


Monte Omwm (4) . . . 


MI 


65 


70 


46* 


«1 


Garruchos (8) .... 


227 


122 


149 


193 


109 


Canum Cuatia (2 T '' f ) . . 


14» 


79 


125 


133 


101 


Hernamlarias (8) 


106 


63 


151 


1 lu 


39 


Conoordia (22) .... 


110 


92 


131 


130 


65 


Pamnft (9) 


120, 


89 


110 


! S 


41 


Drugoay (2) 


72 


40« 


126 


03 


77 


Kl Faraiso (9) . . . . 


123, 


88 


122 


7!' 


50 


Rosario (22) 


94 1 


74 


124 


72 


:><» 




arairuay und Parani. 



80 


84 23* 


60 


117 


147 


215 


1836 


713|012 


187 


324 


14 


76 


78 31* 


58 


208 


150 


157 


1451 


527i323 


185 


410 


13 


77 


35 29* 


60 


131 


102 


101 


1314 


474'340 


141353 


13 


80 


84 23* 


60 


117 


147 


•_' 1 5 


1830 


713 012 


187 321 


14 


83 


38 32« 


77 


157 


100 


184 


1453 


524 382 


153 394 


11 


53 


39 30* 


08 


n ; 


118 


120 


1193 


413 302 


122 290 


1 1 


30« 


36* 73 


69 


87 


90 


50 


924 


274 


253 


145 


252 


13 


40 


40 30« 


52 


100 


100 


llü 


979 


342 


209 


110 


252 


10 


143 


101 1 69 


85 


157 


91 


Iii« 


1321 


370 305 


313 


333 


18 


80 


67 ' 52 


99 


93 


HO 


115 


944 


200 183 


199 


302 


7 


130 


80*1 100 


101 


123 


128 


96 


1558 


■] 15 


451 


310|352 


9 


109 


170|73* 


181 


154 


102 


121 


1557 


3391359 


422 


437 


ti 


56 21*1 34 


47 


120 


88 


131 


900 


300 300 


III 


255 


13 


09 


70j02* 


64 


82 


70 


124 


1009 


320 320 201 


210 


6 


25* 


26 32 


56 


127 


98 


128 


955 


337 


254 


83 


281 


11 


80 104 140 


107 


107 


83 102 


1109 


274 


208 


330 


297 


11 


43 


59 50 


40* 


95 


78,111 


944 


322 


257 


152 


213 


9 


!9* 


45; 44 


44 


83 


105 138 


921 


306 


255 


128 232 


10 



Mittleres Argentinien. 



EsUeHin Misionera (4) . 


104 96 801103 


23 


59 


«4 22* 


05 


96 202 107 


1081 


307 200 145 


303 


Santiago del EMero (18) . 


71| 68 10« 


34 


14 


8 


0 


2* 


1 8 


37 


55| 78 


497 


217 


154 1 10 


1 10 


Mailin (3) 


38| 64 lOOi 5 


1 


2 


1 


13 


0* 


38 


98 :»i 


417 


153 


1121 16 


136 


Ceres» (4J) 


125j 94 84 


19 


22 


» 


10* 


47 


20 


7 7 


105 110 


760 


335 


155 68 


208 


Estancia S. Jorge (5) . . 


124 112 79 


«1 


48 


0* 


11 


19 


9 


05 


106 104 


768 


340 


188 30 


210 


Cordoba (20) 


117103 90 


30 


20 


- 


4« 


10 


21 


«4 


109 121 


702 


351 


14(>l 21 


194 


Villa Maria (6) .... 


115, 63, 90 


45 


21 


14 


10 


33 


7* 


57 


104 107 


072 


285 


156' 63 


166 


( nroarafla (6) .... 


123 112 140 


55 


51'27* 


31 


43 


23 


71 


66 105 


847 


340 240 101 


160 


Porto Mucrto (6) . . . 


1271 58(127 


45 


35 i 


30 


23* 


65 


23 


«2 


91 89 


755 


274 


207 118 


170 


Rio Cuarto (2) .... 


189 07 71 


32 


in 


6 


2* 


1« 


31 


48 


147 85 


713 


341 


122 24 


220 


San Luis (4) 


57| 71 81 


36 10 


10 


>• 


6 


19 


39 107 112 


550 


240 


127 18 105 



Pampa Rlanca (4) . 

Xalta (23). . . . 

Tuctiman (24) . . 
Andalgala (5) 

Pili iao (14) . . . 

Catamarca (16) . . 

U Rioja (18) . . 

Saladillo (5) . . . 

San Juan (22) . . 
Paramillo de Uspallat« 

Mendoza (22) . . 

Chos Malal (5) . . 



(4) 



Aires (36) . . . 

11AS (15) 

H-tanciu S. Juan (30) . . 
S. Antonio de Areco (3J). 

Tatay (6) 

Salado (131 

LoIk* (5) 

Dolores (17) 

Estancia de km Ingleae* 1 27) 

Autil (9) 

Saladillo (4) 

Pique (9) 

La Carlota |3) .... 

Maipft (9) 

Ajaeucho 18J) . 

Tandil (16) 

Gen. de la Madrid (9) 



Westliche* Argentinien. 



13M 


88 


05 


83 


14 


14 


1* 


• i 


2 


22 


39 


84 


552 


310 


102 


17 


63 


25 


130 


122 


102 


20 


,; 


0.» 


0,3* 


2 


0 


11 


59 


87 


552 


345 


128 


3 


76 


24 


195 164 


157 


53 


38 


13 


11 


10' 


16 


65 


93 138 


943 


497 


238 


34 


174 


19 


80 


69 


«4, 


17, 


38 


4.» 


0,1* 


5.« 


7 


8 


'! 


17 


285 


166 


85 




25 


28 


43 


28 


19 


7 


1 


2 


1 


1 


0,i 


10 




7 


133 


85 


30 




14 


32 


79 


46 


41 


17l 


17 


3 


oy 


2 




20 


30 


66 


301 


161 


75 


5 


60 


20 


5h 


51 


38 


10 O.s* 


2 


3 


2 


5 


9 


35 


52 


274 


161 


49 


7 


57 


21 


38 


57 


144 


24 1 


15 


2* 


7 


17 


24 


19 


44 


33 


454 


128 


183 


20 


117 


31 


12 


8 


Ol 


2 


2 


0,s 


0,t 


1 


0,14* 


4 


3 


10 


49 


30 


10 


2 


7 


24 


■i\ 


31 


4 


O'i 


2 


14 


0,s 


40 


4 


32 


21 


5 


175 


57 


6 


55 


57 


23 




10 


32 


1«, 


3 






4 


4 


17 


16 


9 


148 


48 


51 


12 


37 


20 




5 


26 


2, 


11 


19 




42 


0* 


15 


18 


3 


192 


8 


39 


112 


33 


27 



Pro 

741 6211051 71| 
90 50* 103| 82 
93| 63|ll6l 80 
45) 791 50 
45 115 73 



138 
93 
81 
«0 

78 



47 

65 
«7 



7ii 59 

7 h 58 



98' 52 
59 31 
91 40 
87 1 70 
113 58 
49 43! 51|15* 
82 40 121 48 
57 38 82 34 
73 48 95 40 
91 80113 59 
80 1 70 134 08 
80 52 



7«53*| 69 
72 36126" 



58 
16* 



34 
49 
45 
47 
">0* 
00 
04 
33 
11 
71 
07 



vinz Buenos Aires. 

711 71|53*| 57] 77 | 

69 66 56*, 66 75! 
69 
58 
07 
57 

29* 44 
39 51 

70 84 
49 24 * 
30 37 
51 12* 
39 0* 
42 21» 
61 50 
7l| 56 
52,10* 



31* 

67 
60 
02 
57 
07 
83 
30 
43 

:,o 

49* 



78'48*| 

58' 38 1 



77 


92 


70 


98 


901 


75 


68 


61 


100 


892 


88 


90 


84 


95 


976 


58 


Sl 


58 139 


840 


09 


77 


96 101 


859 


53 


51 


72 


65 


738 


58 


80 


101 


75 


713 


59 


55 


09 59 


7:;:: 


05 


74 


70 


58 


820 


47 


92 


09 


98 


813 


89 


81 


131 


00 


739 


33 


45 


52 


30 


503 


1 


«3 


56 


50 


504 


44 


02 


53 


53 


058 


59 


71 


63 


58 


821 


60 


7« 


75 


72 


888 


41 


1 « 


62 


01 


059 



234 2471181 239 
240 254 Ii 88 204 
251 j265i 1981262 
3221 193i 134! 197 
239 255 123 242 



193 207 



204 170 



1021176 



200 119 149 245 



170 183 



187 233 191 209 
234 : 220! 15lj208 
152 102)184)301 
138 220 75 130 
145 155 84 120 
174ll77 148)159 
299 233 10«) 193 
182 211 



Voll, Niedor^cülag^erhiiltnisM' Siidaim-riUs. 



185)217 112 145 
5 
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Voll. Die Nioderschlagsverlmltniss«' Südamerikas. 





- 




Station 




1 








Mar del Pinta (0) . . 


(i3 


«3 


Bahia Bianca (30) . . 


3f» 


43 



74 
07 



39 
41 



25'22< 









1- 

Ü ' 


i 




-1 


1 


I I 


a 


's 


U 
3 




< 


* 5 


I 


| 




87 


5« 


4« 52 


40 


72 


703 


>•; 


25 


38 40 


51 


45 


4«8 



1 



5 I 



IHN UM 
127 133 



17« 138 
73 13:. 10 



2* 

S.S 

I 



Patagonion und Fenerlaiul. 



Rio Colorado (5) . 


132 


1 - 

i i 


110' 


81 


120 


34 


30 


15« 


17 


02 


20 


28 


783 


237 


323 


h5 


138 


15 


Viedma (3) . . . . . 


10 


20 


27 


43 


37 


8 


12 


35 


32 


4* 


25 


00 


343 


120 


107 


55 


01 


25 


Rawüon (9) 


1 2 


i;> 


37 


15 


AH 


20 11* 


22 


20 


1 1 


22 


27 


250 


54 


90 


02 


53 


10 


10 de Octubre (5) . . 


28 


20 


24 
47 


III 


00 


20 


HO 


38 


31 


28 


23 


15 


451 


72 


148 


150 


82 


10 


Punta Arena« (17) . . 


30 


38 


43 


40 


50 


51 


30 


28« 


33 


30 


38 


403 


100 


130 


137 


Ol 


5 


l'fhnain (10) . . . . 


02 


03 


r>2 


70 


50 


53 


30 


37 


32 * 


40 


38 


50 


589 


175 


17h 


120 


110 


0 


Orange-Bai (1) . . . . 


102 


8« 


■152 17S 


115 


123 


30 


130 


1 52 


NH 120 


151 


1511 


300 


445 


301 


300 




Isla de lo» Estado» (10) 


04 


120 


litt 


1 1!« 150 177 


131 


120 


94 


SO* 


Oh 


133 


1447 


353 


385 


428 


281 


0 


Dungcnoaa (1J) .... 


134, 44 


38 


5 


7 


11 


3 


2* 


10 


9 


37 


18 


318 


100 


50 


IG 50 





Antio<|iiia (2) . 
Medcllin (5) . . . . 
Mamiato (2) . . . . 
Bogotf (3JJ) . . . . 
Hochebene v. Bngot4 (10) 

Quito (4—7) . . . . 
Faiqne (1) 



Lima (0) . . . 
La Merced (1) . 
Chosiea (1,»,) . 
Vinconcara (1J) 
Arequipa (2>) . 
Mollendo (1J) . 
San Ignaeio Caylloma 



23 

50 
04 
02 



14* 

04 

8h 



Westliches Südamerika. 



25 118 107 105 30 | 

134 170 iotüon'io.v 



138 



53 OK 



141 2512*5 30 



00 115 244 105 



115 130 



82 00 123 177 117 
323 217 325 IHN 04 





1 


0,i* 


0,i* 


0,4 


1,t 




305 


472 


3211410 354 




3 


100 


17 


30 


0 




70 


00 


00 


0 


1 




10 


81 


12 


0 


1,3 




0 


2 


0 


2 






151 


184 


91 


8 


i 



81 07* 

00 00 

I 

3N 27 * 



Peru. 
4.« 8.4 12 
57 1 87 
0 0* 
0* 

o*! 
(>•' 
o* 



d Ecnador. 






\V 


F 


s 


H 




t05 


10H 


143 85 


20 


1009 


57 


3101 


306 


330 


15 


130 


103 


187 140 


08 


1 596 


187 


507 j 


403 


409 


9 


13* 


02 


170 250 


102 


1031 


240 


530! 


337 


524 


17 


84 


74 


214 243 


143 


1014 


327 


524' 


232 


531 


11 


81 


81 


203 90 


50* 


1104 


105 


340 


216 


374 


14 












s 


" 1 


\V 


F 




56 


05 


98 101 


91 


1074 




417 


121 


204 


14 


0* 


25 


47 21 


152 


1433 


002 


007 


41 


03 


22 



o 
0 



3 

195 
0 
0 

0,* 
(i 

0 



13.1 "A.i l,o 0,« 
243 248(401 348 



0 0 
4 0 

0., 0 

1 2 
0 17 



1 

2 
2 
23 



t. 

13 

0,4 

1 



40 

1010 

150 
203 
113 
21 



73 547 



2 

1185 
109 
185 

97 
3 

408 



2 

1004' 
47 
07 
13, 
0 
99 



25 17 
439 802 



0 
'> 

0 



1« 

! I 

5 
40 



28 



71 



Bolivien. 



La Pa. (4 T * f ) 



(4) 



Oruro (4) 
Sucre (10) 



IquUiue (5) . . . 
Caldera (4$) . . 
Copiapo (4) . . . 
Isla Cbaflaral (4)) 
\a Serena (4) . . 
Punla Tnrtuga (5) 
Valparaiso (10) . 
Isla Juan Fernande« (3) 
Santiago i37) . 
Talea (4) ... 
Carranza (3) . . 
Tumbes (3J) . . 
Isla Santa Maria (41 1 
Lota (1J) . . 
Isla Mocha E (3^) 
Isla Mocha W (4>) 
Valdivia (22) . . 
Punta Niebla 
Punta Galcrn (5) . 
Puerto Montt (20) 
Anctid (GJ) . . . 
Isla de lo» Evangelist«* (5) 



08 


115 


00 


37 12 2* 




28 


20 


33! 39 


109 


538 


322 


115 


'.i 


92 


21 


107 


89 


63| 


11 


11 7 




4* 


17 


15 32 101 


402 


297 


85 


10 04 


23 




11 


14 


3 


2 0 


0 


0* 


1 


1 


3 


6 


54 


30 


10 


0 


5 


2« 


100 


122 


92 


51 


5 4* 


0 


6 


22 


34 


69 117 


004 


405 


148 


1« 


125 


23 










Chile. 






















0 


0 


0' 


0 


0 0 


3,0 


0 


0 


0 


0 


0 


3 


0 


0 


3 


0 




0,1 


0 


«> 


0 


1,6 0.S 


'i 




0,s 


0.1 


0 


O.i 


15.« 


O.i 


1,« 


13,3 


0,7 


50 


0 


0 


0 


0 


8 0 






0 


0 


0 


0 


8 


0 


8 


0 


0 




(1 


0 


i 0 


>,l 


2,3 2«,i 


34,5 


24,j 


1,», 


0.3 1 0,i 


0 


01 


0 


3,7 


85 


2 


38 


0 


0 


0 


0 


7 h 


13 


4 


3 


3 


0 


0 


38 


0 


7 


25 


6 


34 


0 


0,1 


0 


1,0 


10 85 


27 


45 


0 


0,5 


0 


0 


108 


O.i 


11 


157 


O.s 


50 


0 


0 


23 


2 


08 151 


135 


80 


11, 


13 




0,. 


407 


0 


93 


372 


32 


30 


14 


10 


30 


75 


140 225 


80 


01 


50 1 


10 


*; 


7* 


708 


40 


203 


372 


93 


28 


1* 


0 




10 


47 03 


74 


.»8 


34 


13 


0 


0 


325 


Ii 


08 


195 


53 


22 


5 


3* 


12 


22 


1 10 104 


100 


72 


37 


29 


4 


7 


505 


15 


144 


370 


70 


21 


0,j* 


5 


1 


12 


4s 177 


44 


31 


18' 


9 


* 


11 


303 


10 


Ol 


252 


34 


49 


0,t c 


21 


17 


173 


lü'.t 103 


133 


72 


24 


20 


7 


3 


742 


24 


299 


308 


51 


22 


5* 


13 


40 1 


57 100 217 


123 


71 


30 ; 


20 


9 


10 


707 


28 


203 


411 


05 


27 


15 


59 


152 10H.330 203 


504 203 


27 


18 


*i 


7* 


1817 


81 


590 


1000 


86 




33 


17 


122 102 270 301 


207 


175 


114 


10 


V 


41 


1095 


121 


50O 


803 


211 




18* 


44 


100 133 


259 250 


235 


151 


7 7 


30 


39 


22 


1370 


84 


501 


045 


14« 


17 


77* 


00 


171 


253 


370 »OS 


5 so 331 


108 


132 


145 


115 


2900 


282 


794 


1379 


445 


17 


3S 


53 


97, 157 


206 280 


227 


151 


157 


48 


89 


25 * 


1588 


110 


520 


058 


294 


10 


01 150 


170 28H 415 491 


420 


324 


195 107 


147 


78* 


2882 


319 


873 


1241 


449 


14 


12H 109* 


1801 in;, 293 243 


300 210 108 150 


147 


157 


2300 


394 


«5.8 


783 


405 


8 


97* 


lo9 


178 


18h 302 200 


312 254 217 134 


124 


118 


2383 


324 


728 


85« 


475 


1 1 


335 


201 


314 


303 


219 214 


1!»2 100* 100 


257 


184 


283 


2918 


879 


830 


506 037 


6 
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Regensummen der Jahreszeiten in Argentinien (nach Chavanne). 















KinrcKlsoit 




Station 


Soionior 





Winter 


KrQBliofr 


Jnhr 


in */• dr>r 
Jahraameng» 


in •/• 
Jahn»«» 




92 


KI 

4« 


2 


21 


101 


96 


4 






i r>8 


21 


102 


649 


93 


7 


Ingen it« rl«prranza (4) . 


*> 4 rk 


n 'i - 

23.) 






802 


97 


3 




HU 


dS 


1 


1 i 


158 


98 


2 


\ illa (. lonnon (2) 


4 < 2 


3/:» 


120 


343 


1310 


83 


17 


II - 3 , ■ 

l M-Nuas (4) 


44 J 


32."> 


182 


389 


1338 


87 


13 


Colon ia Populär (3) . 


in* 
4U< 




1 /kO 

1U2 


290 


1 129 


85 


15 


I.a nanua (.1) 


«14 


l'J2 


15 


90 


481 


95 


5 




9« 


4»i 


7 


35 


185 


95 


5 




i in 


02 


8 


48 


248 


96 


4 




1 45 


0<i 


H 


50 


275 


95 


5 






U>(i 


20 


127 


531 


92 


8 


Itwrco (4) 


1 J ( 


< ; . ■ 


14 


4 9 


288 


93 


7 


fcquina (4) 


MS 


2f)3 


100 


234 


905 


79 


21 


^ao Jos*; ue reuciono (-1) . 


'f 1 *. 
.11 * 


20n 


1 1 .) 


2<D 


1037 


81 


19 






4 1*4.1 


* i 

;>4 


4 r 

1/5 


689 


79 


21 


( apillH clel Modi« | J) 




1 1 1 


21 


1 55 


01 1 


89 


11 


San Uerunimo (2) 


'.WA 


1 ( L.' 

11h 


10 


140 


587 


88 


12 


iluena iiranue [£) . 


300 


109 


24 


1 52 


585 


93 


7 


1 — r «_ i i ^ .q. 
















La (.alera (J) 


J J J 


118 


22 


100 


012 


92 


8 


>au K(m|UC (4) .... 




tat 
124 


14 


1 4 4 


.»52 


91 


9 


San FraJicittoo (2) 


1 i 4 


lo2 


")0 


170 


082 


85 


15 


hanut ti* (!>) 


'j/i/i 


242 




211 


84 8 


81 


19 




Ä.lil 


1 10 


'>/! 


130 


500 


91 


9 


Alta uraoia {J\ 




4 or 

1 25 


'In 

39 


140 


589 


87 


13 




JU4 


22; > 


1 1 u 

148 


180 


773 


81 


19 


.\uer«? Ue Juno (0 * 




200 


133 


192 


738 


78 


22 


r^tHiicia seweii (o> . 


«4 


217 


10!) 


104 


704 


78 


22 


Ja de Mayo (4) .... 


*U J 


195 


140 


182 


719 


78 


22 




17M 


190 


107 


159 


034 


83 


17 




Oa~iä! 


223 


1 b2 


1 98 


789 


79 


21 


(naseomus (12) .... 




244 




200 


804 


81 


19 


ueneral Belgrano (lo) . 


UM 


204 


4 ■ r 

145 


180 


720 


HO 


20 




UM 


li2 


in 
91 


108 


028 


82 


18 




1 fa<t 
1 |f it 


Oll 

214 


14 4 


185 


745 


80 


20 


Treiifjuc JjiuijueD (b) 


in« 

UM 


1 84 


88 


174 


037 


81 


19 


General Alvear (4) . 


1 tax 


217 


117 


100 


080 


82 


18 


Las rlores (1/) 




235 


142 


. n,-i 

192 


774 


82 


18 


i '„„.„Ii; /Ii 


Zl 1 


234 


102 


.Irin 

202 


809 


80 


20 






102 


H4 


155 


580 


78 


22 


Tapalqu*' (4) 




200 


129 


103 


086 


81 


19 




1 U 7 


209 


130 


170 


708 


Rl 


19 


f - .1..— a au. 1 1 ahaIIa 1 1 t 

wntral I^avalle (4| . 


200 


237 


152 


204 


799 


81 


19 


(tcnerai uuiao \\\ 




24 i 


4 r ■ 

1 .)4 


182 


784 


80 


20 


I» _ .1 /1v 


liM 


21 4 


4 i.1 i l 

128 


108 


707 


82 


18 


La Ijjtrga M) 


1 


134 


NO 


99 


500 


78 


22 


i Mavarrin (U) 


22 1 


234 


12 8 


202 


785 


83 


27 




1 uZ 


1 Tili 


91 


1 48 


557 


80 


20 


General Achn (2) .... 


1 iM 


14S 


9.i 


Mo 


569 


80 


20 


Sauce Coru» (9) .... 


l < 9 


1 02 


09 


140 


550 


78 


22 


• oronel v mal (»i ... 


JO.S 


224 


4 Uli 

1 29 


188 


749 


83 


i - 
1 i 


L* — /4)'i 

nuarez (Z) 


1 r».> 


lf>4 


WO 


120 


520 


79 


21 


KamoK (>tero . 


1 47 


I 01 


102 


129 


539 


81 


19 




1 77 


1 02 


71 


1 1 1 


524 


70 


24 


San Martin (4) . . . . 


241 


207 


102 


224 


894 


82 


18 


Chacabuoo (."i) 


199 


170 


104 


107 


040 


83 


17 


■lunin (7 t 


24 <» 


223 


122 


201 


792 


82 


18 




209 


219 


140 


207 


775 


82 


18 




217 


250 


135 


208 


812 


83 


17 


MorM»o (4) 


20.". 


24 S 


148 


203 


804 


82 


10 


Marian» Arastn (4) . . 


201 


231 


117 


182 


734 


84 


16 


Barnira.« al Sud (4i . . . 


241 


277 


184 


232 


904 


83 


17 


San Justo (4) 


.•:to 


208 


107 


219 


884 


8] 


19 


Gonornl Villaus . . 


21 K 


191 


109 


108 


080 


77 


23 




217 


J3»i 


104 


209 


820 


80 


20 



Digitized by Google 
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Regonielt 


Trockenzeit 


StAtion 


VA|f| fM O W 

o um ro vi 




\V" intiir 


r niniiii'rt 


•■nur 


in 9fm ft 

in uer 


1U Uül 




202 


218 


156 


185 


7«1 


- ■ 

80 


20 


Maren« Fax (4) .... 


225 


252 


161 


220 


861 


80 


20 


Lomas ilc Ziunora (12 j . . 


242 


202 


174 


211 


889 


81 


19 


Almirante Brown (4) . . 


230 


261 


166 


227 


884 


81 


19 


Fr. Varela (4) 


210 


240 


144 


209 


818 


82 


18 




223 


194 


102 


177 


090 


81 


19 


('hivilcoy (7) 


214 


232 


129 


187 


762 


82 


18 




241 


208 


178 


235 


922 


81 


19 


Las Heras (4) 


231 


265 


160 


220 


882 


81 


19 


San Vincente (12| . . . 


227 


243 


151 


203 


824 


81 


19 


('aßuclas (0) 


235 


268 


108 


2U8 


879 


81 


19 




238 


219 


139 


226 


852 


83 


17 


Kragado (4) 


227 


208 


126 


200 


701 


81 


19 




223 


272 


175 


220 


890 


80 


20 


Magdalena (4) 


230 


259 


160 


225 


874 


82 


18 




217 


233 


173 


205 


828 


79 


22 




203 


228 


102 


190 


723 


85 


15 


Rcn|UC l'erex (5) . . . . 


187 


218 


128 


159 


092 


81 


19 




282 


194 


01 


182 


719 


80 


20 




285 


190 


70 


172 


717 


84 


1« 


Oncativo (4> 


304 


257 


135 


229 


925 


71 


29 


238 


104 


59 


150 


011 


87 


13 


Galvcx (4) 


302 


243 


79 


220 


844 


85 


15 


8an Marcial (3) . . . 


301 


246 


122 


219 


88« 


72 


28 


C'hnflares (5) 


240 


167 


52 


152 


613 


89 


11 




288 


195 


74 


170 


727 


88 


12 




282 


179 


04 


103 


«8» 


80 


14 


Helleville (10) 


200 


180 


85 


151 


050 


84 


1« 




275 


185 


02 


170 


698 


88 


12 


Ballestcros (7) 


201 


182 


65 


158 


000 


8« 


14 




223 


199 


82 


184 


088 


83 


17 




27!» 


186 


00 


178 


703 


87 


13 


Marcos Juarex (2) . . . 


205 


187 


07 


101 


080 


82 


18 


Genoral Uoca (6). . . . 


282 


214 


92 


200 


788 


85 


15 




245 


207 


90 


190 


738 


88 


12 


Caäada de Oomez (7) . . 


302 


200 


»9 


232 


893 


85 


15 




307 


257 


102 


240 


912 


82 


18 


Fisherion (8) 


302 


248 


105 


207 


862 


82 


18 




261 


232 


150 


208 


851 


81 


19 


Mvarex (3) 


220 


189 


119 


180 


718 


81 


• 19 




234 


217 


112 


187 


750 


87 


13 


San Nicolas (7) . . . . 


201 


252 


140 


215 


874 


8« 


14 




209 


227 


123 


209 


828 


83 


17 




247 


208 


101 


179 


735 


87 


13 


Kstancia Onibü (6) . . . 


295 


270 


122 


218 


905 


80 


20 


J*a Herroanas (4) . . . 


279 


260 


137 


22« 


902 


7« 


24 




200 


180 


4 ■> 


155 


070 


81 


19 




22« 


197 


117 


182 


722 


81 


19 




290 


275 


121 


220 


900 


79 


21 


Arias (2) 


272 


190 


79 


102 


703 


84 


1« 


Villa Mercedes (2) . . . 


182 


113 


50 


155 


500 


8« 


14 


San Pedro (3) 


200 


275 


143 


233 


911 


84 


1« 


Venado Tuerto (4) . . 


238 


200 


1.8 


181 


087 


82 


18 




250 


283 


122 


218 


879 


85 


15 




222 


191 


110 


184 


707 


83 


17 




200 


197 


115 


190 


708 


81 


19 


VicuAa Macken na (2j 


211 


173 


59 


159 


002 


75 


25 


La Cautiva (2) .... 


202 


170 


r,8 


100 


«00 


75 


25 


Arrecifes (5) 


184 


215 


120 


1«S 


«87 


82 


! * 


Zdrate (5i 


229 


250 


120 


211 




83 


17 


Campan« (4) 


213 


272 


129 


224 


N'i7 


85 


15 


Kojas (4) 


232 


202 


127 


10« 


757 


83 


17 


Capilla dcl Sefior (5) . . 


218 


243 


107 


200 


828 


80 


20 


Salto (4) 


232 


238 


123 


203 


79« 


83 


17 


Um Concbas (4) . 


2*il 


295 


107 


22« 


949 


82 


18 




230 


265 


147 


217 


859 


82 


18 


(ülcs (4) 


205 


237 


144 


203 


789 


81 


19 


San Fernando (4) . . . 


251 


270 


144 


218 


889 


84 


1« 
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Station 


Sommer 


Herl'»! Winter 


Frühling 

1 


1 

Jahr 

= - - J 


ßegemeit 
in •/» dar 
JaarwmeiiKtJ 


Trockenzeit 
in •/• der 


(Zentral Sarmtento (4> . . 


242 


288 


1.M 


235 


918 


84 


10 




220 




12.1 


214 


820 


95 


15 


< arliw Roer (4) .... 


202 


2A\ 


« n ij 


152 


693 


84 


10 


San I.*idro 


2*50 


. 4 0 


1/1 


23H 


945 


82 


18 


i'uadn> National (2) . 


71 


Iii 
41» 




35 


1 80 


85 


15 




220 


Z.»4 


< r t; 


207 


810 


81 


19 




190 


^08 


101 


IKK 


0h7 


85 


15 


General Rodriguez <4» . . 


21') 


nq ' 

ZA.y 


1 -M 


4 IkU 

108 


7 1 3 


82 


1 Li 

18 


Juan» (12) ..... 


173 


1 Ol 

1 W4 


i f» 


151 


020 


83 


17 


Ramon Blanco i2,i . . . 


182 


1 08 


Gl) 


119 


549 


77 


23 


Balcarce (6) 


170 


i oi k 


1 'Ii 


152 


055 


79 


21 


Cor. Pringles (0) .... 


100 


1 A ? 
1 4 1 




12 1 


.»53 


74 


26 


Berua^coni (2) 


180 


1 IWC 

1 on 




122 


552 


79 


21 


(«•nzalvcz ( havc» (!») . . 


103 


K>8 


10.* 


130 


560 


81 


19 


•laointo Arauz (2) . . . 


1 .0 


100 


/ H 


Uli 


7 Iii 


i 8 


o.» 


T'>rn«|uLit (0) 


< Ml 

140 


1 il 1 

Kll 


.) 1 


1 20 


*88 


80 


• • 
1 1 




102 


1 I 8 


1 tH 


145 


589 


82 


18 


<icoeral Rondcnu »2 . . 


175 


Kl 2 


HZ 


• i . 
141 


560 


80 


20 


San German (2l .... 


177 




.0 


145 


503 


81 


19 




1 52 


1,0 


*.o 
.»0 


139 


520 


88 


12 


IWraomlo (2) 


172 


l im 


I II 


130 


547 


79 


21 


Tres Arroyo» (12) 


101 


184 


104 


154 


008 


83 


• 

17 




142 


i:>s 


Kl!) 


127 


530 


80 


20 


Quequcn (4) 


141 


i.'.s 


102 


123 


524 


81 






1 *i r i 


100 


13* 




Ml "i 


1 1 






170 


104 


75 


142 


560 


80 


20 


Cor. Dorrego (4) . . . . 


Ki8 


177 


04 


100 


599 


84 


10 


San Roman | 5) . . . . 


142 


150 


55 


122 


505 


83 


17 


Villa Olga (2) .... 


1*4 




72 


134 


508 


82 


18 


Chelfori» (2) 


2»> 


30 


Ol 


28 


148 


80 


14 


Puerto San Antonio (2; 
















Puerto Gallego«. (2) . . . 


30 


87 


:,h 


28 


209 


07 


33 


Puerto Cook (11). . . . 


au:» 


420 


412 


294 


1500 


71 


29 



Regengebiete und jährlicher Gang des Regenfalles. 

MonatsMimmen iu Prorenten der gesamten Jahre*. umme. 



5 

39 



o. 
< 



31 



e 

2. 



= i 1 r i i i |ie 



i 



Doppelte Regenzeit. 



< artagena . . 




0 


0.08 


0,3 


0.i 


11.3|14,, 


*.» 


14,0 14,t 23.5 12,5 


1.« 


(i 


l,«s 11,9 30,« 


49,« 


Caracas 




3,1 


o.« 


2,i 


3,» 


9.3 


12.o 


15,1 


11.» 11,» 13.5 11,5 


5,6 


10 


9.» 15,5 39,, 


3«i,2 








0,5 


0,« 


7,5 


12.5 


13.o 


1 1.2 


7.7 


3.1 


2,7 O.j 


!3,o 


50 


28,3 


20,s;32,» 


12,3 


Caycnnc . . . 


... 


11,« 


10,2 


12,» 13 i 


10.. 12,4 


5,5 


2, 


0,o 


1.1 3.9 


H,9 


41 


31,o 42,h l 20,i 


5,9 






























S 


II W 


¥ 


Manaos . . . 


... 


11,« 


11,1 


14,1 


1 5.5 


9.0 


0,1 


3.. 


2,5 


1,* 


4,7 7,e 


12,5 


61 


35,4 


38,s'll,» 




fiuito .... 


* 


7,07 


0,3 


11,4 10,4 


I0.„ 


3,5 


2,1 




4.« 


9,J 9.4 


8,5 


4—7 


25,5 


38,g ! ll,5 


24,7 






























W 


F 1 8 


II 






5.H 


5,B 


7,1 


15,1 


10,5 


5,0 


4,5 


5.5 


4,. 


13.5 15,, 


S,9 


m 


20,i 


32,4 14,4 


32.» 






























II W 


r 






».9 


•M 


10,, 


11.7 


15,, 12,, 


9,5 


o, s 


., 


8.5 ' 8,1 


3,7 


10 


13,7 


30,9128,. 


21.6 


Exzessiver Sommerregen (es falleu im Sor 




über 50 % der Jahressuinme). 




La Paz 




18,i 


21.1 


I2,j 


o.« 


2,5 


o.« 


0.» 


0,6 


3,7 


0,1 7,5 


20.2 


4A. 


59,8 


21,4 1,1 


17,0 


•Sucre .... 




23,9 


17.li 


13.2 


7,i 


0.7 


0,* 


0,9 


0.9 


3.5 


4.» 9.» 


10,9 


10 


58.4 


21,5 2,« 


18,0 


8alta .... 




24,7 


22,i 


18,i 


3,« 


1,1 


0,i 


Oos 


0.04 


1,1 


2,o 10,7 


15,8 


23 


62.« 


23,a ' 0.5 


13,n 


Pilciao 




32,i 


21,i 


14.5 


5,5 


3,0 


1,4 


0.« 


O.g 


0,1 


7 ,5 3,0 


10,5 


14 


03,» 


22,4 3,o ; 10,« 


San Juan . . 




24.5 


10.3 


12.5 


4,1 


4,1 1,t 


0.4 


2,0 


0,3 


8,5 0.| 


20.4 


22 


01.5 


20,4 4,o 14,e 


Sabara . . . 




18,3 


I3,s 


11.7 


3,i 


2.5 


0.t 


0.7 


O.s 


^,5 


7,1 14,a 23,9 


25 


55.7 


I7,i 2,4 


24,9 


Porto Fenrini . 




20,0 


17,7 


12,, 


5., 


2,H 2,2 


0,8 


l,a 


5.2 


8,1 11,1 12,» 


10 


50,2 


20,« 4,6 


21,» 
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3 

■2 



'3 



< 



•i 



^ I 5 



c 

I 2 

I 



J 



9 
-3 
7* 



MHßigc Sommcrregen (es fallen im Sommer 33 — 50% der Jahre-summe). 



Caynlnf 


I 7,« 


17,i 


Santo* 


13,4 


13.4 


Aauneion 




13. 0 ' 


Rio de Janelm .... 


1 1 ,« 


9,y 


Alt«» «In Serra .... 


12,3 


ll.S| 




1«,; 


14,7 


S. Luis 




11,, I 


Cearä 


z 


13,,. 


Pur:* . 


11,9 


14,» 




4.7 


:»,* 






0,2 i 








Tortuga 








0,* 


0,t 



lG.s 9,i 



1,9 



9,3 

5,1 



3,4' 

:>,7 

0.9 

8,! 
5,6 



1,7 

0,6 
5,, 

4,«, 

5,5 

l.o 



0,8 
5,4 
2.7 
3,7 
4,7 
0,6 



0,4 4,o : 0,» 


10,, 


12.» 


0 


47, j 


29,0 


2.» 20.9 


•"»,1 0,5 0,4 


G,i 


10,j 


22 


37,o 


f."' 


17,i l»,o 


2,2 4,6 lÜ,o 
4,2 Ü,o 7,4 




7,7 


ti 


3G.i 


20,3 


10,8 20,9 


'»:: 


12,5 


. r )0 


33,« 


30,« 


12,5 23,3 


•*>,* 7,« 8,3 


8,4 


10,2 


30 


33,» 


25.2 


lfi,o 24.4 


1,4 3.0 9,1 


1 5,5 


17,1 


26 


48,6 


20,. 


3,o 27,c 



Exzessive H erbstregen. 



0,3 0,8 1,6 



<>,2 



<»,7 
1,. 



Mäßige Herbst regen. 

5,2 10,8 0,s 5,7 4,9 3.7 



Exzessive Winterregen. 

O.B 1 2,« 10,o, 18,2 20,7 2b,i, 

— l.s.i 21,i 34,2 I0,.s 7,» 

0,7 7,7 24.s 30,» 3«i,t — 

4,o 14,«, 19,3 22,7 17,* 10,4 

Mäßige Winterregen. 



0,7 | 
1.1 



u\ 



1,0 
7,9 



0,9 2,4 I 4^ I 17.2 

0,» 2,b |30j| 20,7 



05,7 . 

02 (8 



14,7 

13,7, 



2.3 

3.o 



2,7 5,9 

8,6 10,7 

2,2 1.» 

1,9 1,9 



Iii 

9 



1 



32,3 
21.» 

3.7 
7, 



11,3 

33,6 



3.7, 
18,4 

8.« 
20 j. 



I7,i 
24,, 



54,» 
05, g 

91.5 

-»9,8 



Pernambueo 


3,i> 


4,3 


8,7 


13,. 


15,9 


17,6 


17.« 


9,» 


4,3 


1,3 


1,1 


1.7 


29J 


9.. 


38,4 


15,2 ; 


Porto Alegre .... 


9.i 


0,1 


0,. 


7,3 


H,J 


9,9 


9,» 


13,, 


7,5 


7,4 


4,» 


9,5 


0 


24,7 


22.4 


33,2 


Valdivia 


2,7 


3,1 


5,9 


8,7 


12.» 


10,, 


20,0 


11,4 


5,« 


4.6 




4,o 


22 


0,6 


27,4 


47.5 


Puerto Moutt .... 


:>,« 


4,7 


7.« 


K,0 


12,7 


10.« 


13,1 


10,4 


7,3 


0,5 




0,9 


20 


17,2 


28,5 


34,i ! 




4.9 


1,5 


7,5 


7,5 


14,6 


13,o 


11,. 


12,H 


7,« 


:>,0 




5,0 


GJ 


14.4 


29.« 


37,6 


Gleichmäßige über da» ganze 


Jahr verteilte Hegen 


(keine .labreszeit üb« 


•r 33 o/o>. 




Blumenau 


10,6 


11,0 


10,4 


8,5 


5,6 


0,4 


5,2 


0,2 


8,0 


8,7 


9,7 


9,9 


28 


31,4 


24.5 


17,8 


Montevideo 


8,4 


0,1 


9,o 


H.S 




8,5 


8,7 


0.9 


8,0 


9,6 


7,. 


8,2 


25 


22,7 


27.. 


24,1 


Bueuos Aires .... 


8,4 


0,9 


tl,7 


7,9 




7,9 


5,9 


0,3 




10,2 


7.» 


10,» 


30 


25,9 


27,5 


20,1 


Punta Arena* .... 


0,3 


8.o 


8,7 


,. 


'■' 


13,3 


11,3 


7,s 


5,6 


7.« 


0.5 


7,0 


17 


21,3 


20,7 


32.4 


lala de lern Kstados 


0,5 


8.7 


8,0 


8,2 


10,3 


12,2 


9,1 


8.3 


0,5 


0,2 


0,8 


9,2 


10 


24,4 


20,5 


29.« 


Islote de los Evangelist*. 


11.4 


9,0 


10,2 


10,. 


7,6 


7,2 


5,7 


5,i 


7,o 


9,5 


0,4 


9,« 


5 


30,3 


28,« 


18,1' 



0,3 

20,? 



37,7 

i 

10,3 



O.T 

19* 

1 5,4 

20,2 

18,4 



20,4 
25,4 
26,i 

19.7 

19,j 
22,9 



Relativer Exzeß (nach Angot). 





3 

c 

4 

-1 


s 

XI 

<r 
U. 


I 


1 | 

.. !_... 




= ! 1 

= u 

; ^ 

i 


s 

$_ 


»-. 

| 
o 


■ ' *• 

? . e 

1 ! 1 


tm 

i 


5 


i 


I 










Doppelte liegen zeit. 














( 'artagena . 




-7,6 


-8,2 


— 7,9 (-2,. 


-(•5,9 


- '4-"-.s 


4-5,9 


f 15,o 


4-4,o — 0,9 


23,o 


— 8.3 +11,4 +24,» 


Caracas . . . 


— 5,2 


-0,»* 


—0,4 


— 4,4 4-0,. 


4--i,* 


4-0,: 4-3,. 


+ 3.6 


4-4.7 


—3.0 — 2.B 


14.9 


-10,0 


+ 13,9 




Georgetown 


4-0.3 


-1,2 


-1.9 


-0,7 |-4,,. 


! 5,7 


4-2,7 -0,» 


-5.1 




-1,7 4-4,4 


"3.6 




-12> 


Cayenne 


+ 3,4 


4-2.5 


4-4,i 


• 1.. -I 8,4 




-3,o —0,4 


-7.3 


7.4' 


-4,3 - r 0,4 


-0,3 


-^17,5 


-5,1 


19.o 


Man&w . . . 


+ 3,3 


■1-3,7 


4- ■'•<< 


| 7,3 1-0,:, 


— 2,1 


1,9 — 0,3 


-0.4» 


3,8 


— 0.6 -i-3.7 


+ 10,7 


+ 13.« 


-13,3 


-10,« 


(Juito . . . 


— 0,* 


4 1.« 


4-2,9 


• *,I • 2,3 


-4,7 


- -0,0 ' - 3,3 


—2.1 


4-0,7 


10.8 - 


• 0,a 


-13,4 


-14,0 


— 0,* 


Bogota . . . 


— 2,9 


2,1 


1,4 


j-0.9 4-1.7 


— ■5,2 


-4.3* —3,3 


—3.6 


4-4.7 


• G,s 4 0,4 


■ 4,4 


+ 7.2 


-10,8 


+ 8.D 


Bahia . . . 


3,r. 


2,6 


(1,6 


■ 3.5 - r 0,6 


"i *•< 


4-0,7 - 2,0 


- 3,4 




■■o.i -u* 


— 1 1 ,0 -r 1 1 ,7 


— 3.1 


—3.: 



La Paz (21,6t. 
Sucre (23,s) . 
Solu (24,6) 
Pileiao (31,9) . 
San Juan (24,i i 

SSabanl . . . 
Porto Ferreira 



+ 9.7 ! + 13,7 4-3.« 1,3 

+ 15,,' - .9.« +4,7 -0,9 

+ 10,2 +14,4 +10.o - 4.« 

+23.» +13,4 +5,7 —3,o 

+ I0.o +8.« 4-3,7 —l,i 



Exzessiver Sommcrregen. 

— 0.3 - 7,8 7,7 7.9 —1,5 —2,4 

— 7,. ■ 7.4 1 —7^1 — 7,o' — 5,0 — 3,6 

— 7,4 — h,r — H,4i — 8,4 —7,1 — 0,4 

— 5,5 -0,8 -7,7 — 7,7 — 8,1 — 1,0 
■4,4 — 0,6 — 8,1 —0,5 -7,9 — (»,3 



1,0 +11.7 +35.i -3.. -23.4 -7,» 
4-1,71 +8,4 +33,7 —4,0 -22,6 1 - 0.t 
+ 2,»' 4_7 r3 -+:*-,»' —2,o -24,«.' — 1 l.i 
5,2 +2.0+39,2 —2^-22,2—144 
2,i. Hl 1.9 +30^. 4,8 -21,i -1U j 



4-9.»i +5,h |-3,2 -5,o —0,3 - 7,3i —7,«, —7,7 — 5,o, — l,i +6.t 
+ ll,&; i l0.o +4,3' ■ 3.2 -5,7 —0,o —7.9 1 -0,7 -3,o -0,4 +3.3 



+ 15,4 

4 l.o 



+3U| 
+25,5 1 



— 8,1 

— 4,6 



-22,* — 

-20,4}- —0,i 



Digitized by Google 
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30 



4 1 1 ; » | * 



9 



' 2 

4 



I ^ 

8 \ 1 

w 5 

* I I 



Li Serena 
Tnrtugn . 



iv-mambuco 
Porto A legre 
Puerto Montt 
VxMivin 
Aueud 



[Shmonau . . 
Montevideo 
liueno» Aires . 
Puni« Arena« 

Isla de los Eata- 
dos 

Mote de Im 
Kvangelfcta» 



i «T»bi . . . 
VDtn* . . . 

•Ii-., de Janeiro 
Alto da Serra 
i ördoba . . 



\ Lui« . 

l'iri. . .1 
rUwM>a . . .1 



I 9,3 
4M 
-I «,» 

-i-2.9. 

+3.» 
+ 8.« 



Müßige Som nier reg«'U. 

-,»,«; - 8.0 -1-0,9, -^ i 6,s 7,7 — 8,i v 4.2 —1,7 4 1.9 r 3 



} 3.» -22,3 -4,o 

».7 + 2.8 -f-1,9 —2. * -1,6 -3,«' -1,7 —2,1 -2,1 j 1,7 +12.3 +1,9 -8,1,-5,9 

-;>,3 -3,n -o.j -1.« 2,3 -.'>.* -t;,j- —a.e 4-1, ü 4-i.i -o,« +i u 4-1,1 -14,4 4-2,0 

+ 2,! 4-3,8 -j 1,9 —0,3 -3.6-1,!.' — »J — 2,2 —1,1 4-1.7 +-4,0 + i»,l t-.".,i;-12,7 — 1,6 
4-3.6 4-1.» + 1.1 —2,9 —2,7 -3,** —2,7 -0,« —(1,9 +0,3 +1.7 + 0,1 — 1>,2 -0,5 



+ .1.6 +1,8 —1.1 — Z,9 — Z,7 -.1,** — -',7 — 0,6 — U,2 +U,3 4-1.7 +'.»,1 — JI.S -0,5 

4.7.0 +4., -3,, _&.« — 7.2 —7,»* -7,i, —Vi +0,6 + ;,,. 4-8,7 +23.»! -4,4 -22+ +4.7 
Exzessive Herbst reget). 



-4.8 

-3.9 



+ 3,4 T|4,|; f'i:i,(l +12,8 
+ 5,i T 11,1 i Ui,5 + 0,8 



1,»' — 1,7' — ",»' — 7,5 — 7.s* 
-0.» — 5,0 — 7,4*; — 7,1, -7,4* 



7,3 'u| —7.3 +40,5 -10,i—22,e 
— 7,3 — - r >,6| —4,o +37.4 —ll.s —21,9 



MitUigc Uerbxtregeti. 

— ti.g -rb> -i-7,o! +2,3 - 1,7 -2,» — 3,«l — 4.5 -"»,«• 



+ 3,1. 

— 3.8 — 1 ,9 4.« 



Ü.2 



— ti.3 

-8.5*, 

-H,5* 
-»>,»*■ 



- 4.7 

-2,» 
-."»,»' 
-3,.*, 



3,o -4,2*, ; 0,i 

Exxesxive Winterregen 

— 7 , a 5.» + 1,8 K»,7 -18.« +20,3 



0,4-4,2* 



5,5 — 2,6 

! 0,4 +2,i 



+ 7,6 +l«i,l — 8,| -1.-1,6 

— 3* -I m —l.i -4,j 



0.3 - 0.6 



—7,7 - 8,5* -n,j r !>,,. +12,1, +2. r >,7 -2,n 

-7,7 -S,:.' -7,5 -0,, +l(5, 3 +22,4 +27.1 -S.j -N.j« 

-7,, -7, 0 -3,j, -5,9+11,, +14,, + !>,, +2,,; -4,* 

Mäßige Wiuterregen. 

3., ^0,1. +.-,.». J-7,4 : fl,4 - 9,3 1-1,3 -3,9 "7,2* —7,1 — «!.H 

-1.6 -1,7 -0.9 -0,2 1,; 1,4 +4,9 -0.7 —1.1 "3,3* T l,0 

-3,0* -0,7 —0« L-4.S ' 2,4 ■-) 4,6 +1,9 —0,9 -2.0 — 1,8 —1,6 

—4.4 —2,0 —0,5+ 4,3 j 7,9 -Hl,» 4-2,9 —2,4 —3,9 — 3,i: - 4.» 

,| _i„ _o.T; i-«,, , 4,8 | 3,3 +4,3 -0,e! -3,s 2,4' -3.» 



- 0,1) 7,2 — - 21.» f 20,7 rl2.8 
M.2 -h,s*-24,7 — «,9+40,«. —9.1 
8.« -h.»* -24,7 1 •>,* +05,9 -24,9 
-«,9 —«,«-21,9 -4,4+34,6 —8,» 



-2,1 
-0,1 
— 0.3 1 



(ilciehmaßig über da* ganie Jahr verteilte Hegen. 

r U' 4+4 

-0,4 —0,3 

-0,4 +2,3 

-1.7 1 —1,5 



— 3,3 —1,9 4-0,3 2,9* —1.8 

-1,6* +0,5 +0.6 1-1,5 ! 0,3 

—0,8 +3,2 —0.3 -0.6 —0,3 2,s* —2.« 

+ 0.3 r-0,2 4-1,1 j 0,2 • 5,i +•_»,» —0.7 



3,3 -2,3 -0,2 - 0,2 
-i 0,2 1.6 —0,2 -1-1.1 
1.7 
0,» 



i 



— 2,o 
;-3,o 



.1 



+ 0,3 

! 



+ 1,0 - 0,j - } 1,8 : 4,0 - «,0 -0,2 -1.7 -2,3* -1,4 +0,7 

'• II 

-1,3 4-1,7 +2,6 —0,9 —1.0 — 2.8 "3,3* —1,2 +1,0| — 1,8;+1,J 



14,9 +13,2 +20,0 '-18,9 

-2.8 1 +8,o ! —5,1 

— 7,i, +3,3| -f 8,9 — 4,7 

H.7I +2,2+22,3 -!»,& 

-10.3 +4,4! + 12,4 -«,S 



f-0,8 — 0,7 —7,4 4-1,5 

—2,0 ) 2,« —l.i I 0,5 

+ 1,2 -{-2,3 -5.1 4-1.« 

3,4 +1,» 4 7 >* — • r >.* 



I 



0,3 +1,3 



+4.4 -: M 



+ 5.« —3,4 - 7,1 —2,0 



Mittlere Lange der Perioden mit und ohne Niederschlag in Südamerika. 



Stallen 



< ieoruetotvn (8> . 
K.-eife i'3) W . 
S:.o Paulo (10) 8 
Kio Claro (10) . 
MinUxa* <10>* . 
rbubut (7) W . 



Itaeunibi de) Kosario (7) 
Andalgala (4J) . . . . 
< V.rdoba (10, . . . . 
San Juan (lOj . . . . 
1 »i de Oelubrc . 

Lima ,.>> W 

Pnnta Galera <4> W . . 
I. d. Knuigelista» (4)' . 



Nonlo*t-Kü>te 
Ostküste 



v.d. 



50 km 



Sudoxt-KüMe 
Im Innern 



WestköMe 



Südwwt-KiiMe 



3,6 

l,K 

3,7 
3,0 

lj 

1,« 

M 
1.3 

1.4 
1.1 
1,6 

t,* 

2,1 
10,1 



Nassit IVriddea 
H. rl-1 W.ntrr Friihliw: ' 



Jahr 



»,2 

| 3,(> 

' 2,6 
1.9 
1,4 
1,5 

1.4 

1,3 
1.3 
1.1 

'" 

1,6 

3,5 

11.« 



-»,1 

3,5 
2,3 

1.« 

1.« 

,, 

I 

1.4 
1,3 
1,1 
1,0 
1.« 

5,(1 
«.7 

8,0 



2,a 
2.» 

1,9 
1,» 
1,4 

1.7 
1.2 
1,5 
1.1 

1,3 

3.5 
3.6 

12,0 



1,4 

I,* 

1.« 

1,3 
1.4 
1,1 
1,7 

3,0 

3,8 
12,3 



2,2 

■'>,» 

2.3 
2,6 
7,8 

0.» 

3,9 
5,2 
3,8 
12,3 
12,4 

7.9 

4,3 
1.7 



Trockno PerioJ.« 
lirrhst 1 Winter 'Frühling Jabr 



■J 

.; 

'< 

."< 

1 t 



A4 



4,8 

2,5 
2,3 



a.o 

2,3 
«,7 
!».■ 
!*,0 
7,4 

",3 
»0,2 

2H.3 
115,1 



2,2 

2,1 

2.7 



4.7 

7,0 
3,1 

4,2 
7,9 
6,3 

5^> 
23.» 

5,1 
3(i,3 



7,3 13,5 



4,i 

3,8 

2.0 



! 3,9 
3,7 

5,o 
8,5 

7,3 

5,1 

12,7 

7,1 
3lj 

0,7 

4,7 

3,2 
2.2 
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Maxima der Perioden mit und ohne Niederschlag. 





Sommer 


M i t Nieder sch la<r 
Herbat 1 Winter Frühling 


Jahr 


Sommer 


Ohne 
Ii erbst 


Si eder»ch!«it 
Winter iKrtthliop Jahr 




1 7 




II 


1 fi 


i 22 


1*' 


1 7 






4U 


Rerik 


5 


17» 


13 


n 




» 


n 


9 


38 


38 


SA<> Paulo 


17 


24 


12 


20 


. 24 


13 


25 


30 


14 


30 


Rio Clnro 


1H 


10 


:» 


7 


18 


11 


45 


GO 


32 


(»0 


Matanin» 


4 


4 




4 


5 


72 


42 


44 


25) 


72 


Chuhut 


1 


6 




4 


0 


34 


20 


57 


45 

j 


57 


Itacurubi del Ro*ario . . . 


10 


4 




j 


10 


2G 


24 


28 


15) ; 


28 




3 


o 


ä 




« 


24 


49 


15G 


67 


156 




r» 


4 


\ 




5 


IG 


45 


103 


55 


103 




3 


2 






3 


71 


138 


«71 


89 


G71 


Colonia IG Oclubre . . . 


3 


« 


10 


3 


10 

i 


40 


43 


35 


5G 1 


56 


Lima 


7 


11 


31) 


•21 


39 


3f» 


45 


10 


28 


45 


Punta Galeni 


10 


15 


4« 


IG 


4« 


IG 


8 


8 


3G 


3G 


Islote do loa Evangelist«« 


64 


65 


28 


72 


72 


4 


10 


12 


5 


12 



Index der Erhaltungstendenz. 









Mit Regen 








Ohne Regen 






Sommor 


Herbst 


Winter 


KrUhling; 


Jahr 


i_ _ 


Sommer 


Herbst 


Winter 


Frühlingr i Jahr 


Georgetown 


0,27 


1 

0.37 


0,H 


0,34 


0,3» | 


s 


O.je 


0,3» 


0.»» 


0.1» 1 


0,3« 


Reciie 


0,2» 


0,18 


0,28 


0,41 


0.J7 1 


w 


0.»» 


O.i« 


O.J8 


0.4» 


O.J8 


S&o Paulo 


O.jg 


Oji 


0,41 


0,33 ■ 


0,»» , 


8 


O.io 


0,31 


0,41 


0,3» 


0.3» 


Rio Cliuo 


0,28 


0,33 


0,19 


0,23 


0,j« i 


8 


0,30 


0,11 


O.i« 


Ö,»3 


0,1« 


Mantanza* 


0,i s 


0,»0 


0,17 


o.i» : 


0,i« ' 


W 


0,u 


0,17 


0,1« 


0,18 


0.14 


Chubut 


0,2» 


0,14 


0,»J 


0,1 J 


0,to 


H 


0,2« 


0,1» 


0,»» 


0*9 


0,,« 


Itacunibi del Rosario. . 


0,»o 


0,0» 


0,1» 


0,21 


0,i» 


s 


0,»i 


0,10 


0,i» 


1 

0,20 


0,,. 


Andalgala 


'M»ji 


0,1m 


O.it 


0,1 & . 


O.ii 


8 


0.04 


0,1» 


0,00 


0,i» 


O.ii 


C'ordoba 


0,t» 


0,o» 


0,0« 


0,1» ! 


0,14 


S 


0,0» 


0,i» 


O.oi 


0,0» 


0,12 


San Juan 


0,0» 


O.ll 


o.oi 


0,10 


0,08 . 




0,01 


0,04 


O.ii 


0,10 


0,09 


Colon ia IG Octnbre . . 


0,»S 


0,js 


0,»e 


o„. 


0,JI 




0,44 


0,27 


0,ii 


O.ii 


0.31 


Lima 


0,ji 


0,14 


0,60 


0,49 


0.46 


w 


O.i» 


0,27 


0,i» 


0,»o 


0,4« 


Punta Galen» .... 


0,io 


0,31 


0,4. 


0,4» 




w 


0,t« 


0.1» 


0,17 


0,47 


0,43 


Islot* de los Evangelist» 


0,»9 


0,4« 


0,», 


0,4. | 


Z\ 


w 


0,,» 


0,4» 


0,»l 


0,40 


0,4» 



Perioden mit und ohne Niederschlag. 

Georgetown. K Jahre (1892—1901). 



Soattner 


HerbM 


mit Nie« 
Winter 


Frühling Jahr 


iJingr <lir IVriodeti in Tairvn 


Sommer 


lVrioden ohne Nied«>r»chla« 
Herbst WinterjPrühlin«/ 


[Jahr 


33 


55 


37 




160 


1 


75 


29 


G4 




222 


17 


23 


31 


s 


f)3 


2 


24 


19 


30 




97 


18 


13 


IG 


12 


59 


3 


G 


13 


14 


11 


44 


13 




1 2 


7 


3Ü 


1 


3 


9 


5 


8 


25 


<l 




• i 


11 


29 


5 


3 


4 


4 


3 


14 


i 




4 


•'• 


15 


G 


2 




1 


4 


11 






5 


4 


14 


7 


3 




1 


4 


'S 










7 


8 




3 


! 










1 


J 


12 


!* 


1 


\ 




] 


6 






2 


2 


9 


10 


1 








3 






«.) , ti 


22 


11 — 15 


1 


9 


3 


1 


14 






1 3 


G 


IG -20 




1 




1 


■> 


1 




- 




1 


21-25 










\ 








- 




20-50 










1 












51-100 













I 

Digitized by Google 
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l'eriodon 


mit NiedtTM-lilük- 




iJlnse der Perioden in Tuffen 




Perioden ohne Xiedersi hlag 


S.iutu.r 


Herbit 


Wintcr .Frühlinjr 


Jahr 


Scmiuer 


Herbst 


Winter Frühling 


Jahr 


117 


100 


12« 


III i 


403 


Anzahl der Perioden 


11» 


103 


124 


III 


| 4. ".7 


479 


219 


455 


471 


i«r»7 


Anzahl der Tage 


234 


487 


273 


271 


12«'.;. 


1.0» 


2,is 


3,«i 


4,,* ! 


3,58 


Mittlen» IJingc der Perioden 


-',00 


4,7» 


2,2o 


2,4 4 


2.77 


22 








22 


Grßßte Lunge, der Periode« 


Iii 






17 


| 40 


(Ku 


0,41 


0,16 




0,i» 


Veränderlichkeit beobachtet 


O.so 


o 4 : 


0.45 


0,4 , 


0,i« 


0.11« 


(1.66t 


0,17S 


0.J6I 


0,431 


Veränderlichkeit berechnet 


0,«7i 


0,33» 


0.8J5 


0,616 


0,S«7 


O.J7 


0,17 


0,u 


0,n : 


0.35 


Index der Erhaltungstendenz 


0,16 


0,16 


0.18 


0,35 0,1S 



Kcn ife. 3 .lahre (1900—1902). 
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Chacra <le Matatizas (Htienos Aires). 10 Jahre 1S80— 1889). 
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Voll, Die Xiodorsclilii^svoilmlrnisso Südamerikas. 



Chubut. 7 Jahi 
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Perioden mit Nioder8chl»& 
_Hi'rt>«. Winter Khihlinr Jah r 
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Itacurubi dcl Rosario. 7 Jahre. 
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Andalgala (Argentinien). Sommer und Hertwt ö, Winter und Frühling 4 Jahre. 
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Perioden mit Niodenchla» 




lJltiirv <ht reriooen in luven 


Perioden 


ohne Niedenchlap 


Summer 


Herbst 
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Jahr 
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Verhältnis der absoluten und der mittleren Tagesmaxima des Regenfalles 

zum Monats- und Jahresmittel. 
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Brasilien. 

Obtervatorio nttronomico do Rio de Janeiro. 

1. Revista do Observatorio, Publicacao mensal do Imperial Obscrvatorio do Rio de Janeiro. 
« Jahrgange (1886 -91). Diese Revista ist die in etwas anderer Form herausgegebene Fortsetzung des 
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zu veröffentlichen, die in Übereinstimmung mit den mit dem Weathcr Bureau in Washington getroffenen Ver- 
einbarungen au verschiedenen Orten iles Ijindes aiiircstclll werden sollten« Im Anfang blieb es indes 
dabei, die monatlichen Resultate der Beobachtungen in Rio de Janeiro und kleine Zusammenstellungen über 
andere Teile des I^andes zu liefern ; doch sind die in den ersten Jahrgängen veröffentlichten Resultate 
größtenteils sehr unzuverlässig und für wissenschaftliche Arbeiten ohne Wert. Im August 1889 begann man, 
von drei Stationen die um 12 Chr mittags nach Grcenwirher Zeit (9 k 7' Zeit von Rio) gemachten Simultan 
beobachttingen zu veröffentlichen, die aber bereits im Juli 1890 wieder aus der Revista verschwanden. 
Statt die einmal beeonnene Arbeit fortzusetzen und weiter auszudehnen, verwandte man am Observatorio zu 
Rio seine Kräfte an einer neuen Idee, die. wie so manche in Brasilien, glänzend ins Wasser fiel. Der 
Direktor des Observatoriums wollte einen: »Dicciunario Cliinatologico Universal herausgehen. Im Januar 188« 
versandte das Kaiserliche Observatorium von Rio. wie dieses unseren Meteorologen noch in Erinnerung »ein 
dürfte, an fast alle meteorologischen Observatorien der Welt ein Rundschreiben, in dem der Plan des Werkes 
erläutert war und alle Meteorologen zur Mitarbeit aufgefordert wurden. Wenn auch von vielen Teilen der 
Erde meteorologische Tabellen eingingen, so scheiterte doch der Plan gänzlich, wie dieses bereits in der 
Augustnummcr 1888 der meteorologischen Zeitschrift vorhergesagt worden war. Ende des Jahres 1889 ging 
die Revista do Observatorio ein und seit Beginn des Jahres 1900 veröffentlicht das Observatorium eine 
neue Monatsschrift unter dem Namen: 



>) Siehe Revista do Observatorio, Jahrg. 1, H. 1, S. 1. 
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2. Bolctim Mensa) do Ohservatorio do Rio de Janeiro. Die astronomischen Beobachtungen 
und Abhandlungen sind fast gänzlich aus dem Boletim verschwunden, das größtenteils» meteorologische und 
magnetische Daten veröffentlicht. Sowohl hinsichtlich der Äußeren Form als ganz besonders über der sorg« 
fftltigen Ausarbeitung haben diese Boleüms bedeutend gegen die frühere Revista gewonnen. 

Außer diesen Monatsheften veröffentlicht das Ohservatorio noch ein Jahrbuch unter dem Namen: 

3. Annuario, publicado pelo Ohservatorio do Rio de Janeiro, von dem bisher 20 Jahrgänge 
(1885—1904) veröffentlicht sind. Anfänglich sollte das Annuario für Brasilien dasselbe bedeuten, was das 
Annuaire du Bureau des Longitudes für Frankreich ist, eine Zusammenstellung der astronomischen Tabellen 
für jedes Jahr. Seit mehreren Jahren sind dem Annuario aber auch kleine meteorologische Abhandlungen 
und vor allem Daten aus den verschiedensten Teilen Brasiliens beigefügt, wodurch das Buch für uns einen 
großen Wert ei langt hat. So enthält der Jahrgang 1900 die monatlichen Regensummen von Fernambuoo 
seit 1875 und außerdem Beobachtungen von Quixoramobim, Parahyba und mehreren anderen Orten. Be- 
dauerlich ist es nur, daß die Herren vom astronomischen Observatorium zu Rio sich nicht entschließen 
können, bei Angabe der geographischen Lange der Beobachtungsstationen sich auf den Meridian von Greenwich 
zu beziehen, sondern stets den Meridian von Rio de Janeiro als Basis nehmen. 

Crult, L., Direktor des Ohservatorio do Rio de Janeiro. Le climat de Rio de Janeiro d'apres 
les observatioos meteorologiques faites pendant la periode de 1851 ä 1890. »Rio de Janeiro 1892.- Diese 
in französischer und portugiesischer Sprache geschriebene Arbeit enthält sowohl die Werte für die Monate 
als auch für die Tagesstunden; außerdem sind der Arbeit gut ausgeführte Diagramme beigegeben. 

Morizr, II., Astronom am Observatorium von Rio de Janeiro. Ebauchc d'iinc Climatologic dn 
Bresil. Rio 1891. Dieses, wie das vorige in franzosischer und portugiesischer Sprache geschriebene Buch, 
das zuerst in tler Rcvista do Ohservatorio veröffentlicht wurde, bedeutet den ersten Versuch, eine Kliniatologic 
von ganz Brasilien zu schreiben. Ks ist allerdings beim Versuch gebliehen; denn die dem Verfasser zur 
Verfügung stehenden Beobachtungsresultate von nur wenigen Stationen gestatteten keine irgendwie eingehende 
Bearbeitung des Klima» eines so großen Ländergebiets. Um so wertvoller sind indessen die allgemeinen 
klimatologischen Betrachtungen, z. B. über die Trockeuperioden in Ccurä und über die vorherrschenden 
Winde. I>eider enthält die Arbeit keinerlei Monatsmittel von meteorologischen Elementen, sondern beschränkt 
sich aur Jahresmittel der Temperatur und jährliehe Regensummen einiger Orte. 

Ministerin da Marinha. Rcpartieäo da carbi maritima do Jiratil, DireAorin de Meteorologie. 

1. Boletim Semestrai Nr. 1—14 (Sommer-Semester 1897, Winter-Semester 1903/04). Diese 
Boletims enthalten in extenso die an den drei Terminen 9>> a. m., 12* a. m. und 9*> p.m., an der Zentral- 
station auf dem Berge St. Antonio bei Rio de Janeiro angestellten Beobachtungen. Den Veröffentlichungen 
nach muß der meteorologische Dienst ein gut organisierter sein ; auch gewinnen die Boletims nicht nur mehr 
und mehr an sachlicher Anordnung und Übersicht, sondern auch fortwährend an Inhalt; während Nr. 1 der 
Boletims 71 Seiten enthält, ist Nr. 14 zu einem stattlichen Bande von 865 Seiten angewachsen. Im Laufe 
der Jahre wurde der meteorologische Dienst des Marineininisteriums auf eine größere Anzahl von Küsten- 
orten und zuletzt auch von Plätzen im Innern des Landes aasgedehnt. Besonders wertvoll sind die Be- 
obachtungen von der Station Lad&rio im Staate Matto Grosso; leider liegen von dort erst 2'h Jahre vor. 
Des weiteren werden von dieser Reparticäo herausgegeben die 

2. Boletims das Observacöes meteorologicas a. Oh. de Greenwich (9» 07' a. m. do Rio) 
e dos rcsultados magnelicos. 10 Jahrgänge (1896 — 1905). Diese monatlich erscheinenden Boletims 
enthalten die um 12 Uhr mittags Greenwieher Zeit angestellten Simultanbeobachtungen von 24 Stationen, 
hauptsächlich solchen an der Küste. Bezüglich des Regens beschränken sich die Beobachter leider darauf, 
zu notieren, ob es im Augenblick der Beobachtung geregnet hat oder nicht, wodurch die betreffenden An- 
gaben für klimatologische Arbeiten gänzlich wertlos sind. Es wäre wünschenswert, doch wenigstens die in 
den verflossenen 24 Stunden gefallenen Regenmengen zu notieren, besonder« da an verschiedenen Orten 
beobachtet wird, von denen bisher keinerlei oder nur sehr wenige Regendaten vorliegen, wie z. B. Ioazeiro 
(Staat Bahia), Cuyabä, Natal (Staat Rio Grande do Norte), Maceiö (Staat Alagoas), S. Salvador. Im übrigen 
ist es nicht recht verständlich, weshalb die brasilische Regierung nunmehr schon seit langen Jahren diese 
Simultanbeohaehtiingcn anstellen nnd lügtich nach Rio telegraphieren läßt. Will man etwa einen Witterungs- 
dienst, wie ihn Deutsehland, Nordamerika usw. aufweisen, begründen? Dann hätte man aber in den ver- 
flossenen Jahren Schritte tun müssen, um wenigstens erst einmal täglich die in ganz Brasilien, vor allem 
auch im Innern gemachten Beobachtungen uin 1 2 Uhr Greenwich zusammenstellen zu können. So laufen 
z. B. bei der Ommissäo Geographica e Ceologica de Säo Paulo täglich 8—10 ähnliche Telegramme ein. 
die mit vieler Mühe registriert werden, aber auch damit ihren Zweck erfüllt haben. Ich bin überzeugt, 
daß anch an vielen Stationen in Süd-Brasilien (wenigstens geschah «lies«--' früher) ähnliche Beoliachtnngen 
gemacht werden, die große Kosten verursachen, aber absolut keinen Wert haben, solange nicht ein einheit- 
liches System in diese|l>en gebracht wird und alle Beobachtungen täglich von einer Zentrale bearbeitet und 
veröffentlicht werden. Will man aber wirkliehe Resultate erzielen, so müssen »ich sämtliche Staaten von 
Südamerika zu einem gemeinsamen Wittcmngsdienst vereinigen. Diese Absieht würde aber wobl an der 
zwischen den einzelnen südamerikanischen Ländern bestehenden Eifersucht und dem Neide scheitern, die 
nicht nur auf politischem (tebiet auftreten. Mindern auch die Förderung der Wissenschaft in Südamerika 
schädlich beeinflussen. Sinil doch nicht einmal die Staaten von Brasilieu in dieser Beziehung zusammen- 
zubringen, da sowohl Rio als Hauptstadt und Säo Paulo als Mittelpunkt des meteorologischen Dienstes des 
Staates Säo Paulo, des besten in Brasilien, das Recht, die Zentrale für »ich zu besitzen, beanspruchen. 

Daß der der Land Wirtschaft und der Bchiffahrt erwachsende Nutzen die durch einen Witterungsdiensi 
verursachten Kosten vollständig deckt, voraussichtlich aber überragen wird, bedarf wohl keines Beweises. 
Gehen doch allein im Staate Säo Paulo jährlieh viele Tausende von Kaffeepflanzcn an den Nachtfrösten 
zugrunde, was sich durch einen guten Witterungsdienst sehr wohl verhindern ließe 1 ). 

') Siehe Voß, Beiträge zur Klimatologie der südliehen Staaten von Brasilien, S. 5. 
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Commü*äo Geographica e. Geologien de Sao Paulo. Serrdo Meteorologien. Dado» Climatologicos 
Vol. 1 — 17 (1887 — 1902). Unter den Staaten Brasiliens ist Süo Paulo, wie bereit» oben erwähnt, der 
einzige, der ein nach europäischem Muster eingerichtetes meteorologisches Beobachtangsnetz besitzt. Ans 
kleinen Anfingen hervorgegangen, es bestanden 1887 nur zwei Stationen, hat sich der meteorologische Dienst 
immer mehr autgedehnt; und es ist den unermüdlichen Bestrebungen der Direktoren Iterby und Lotjgrtn 
gelungen, die Zahl der Stationen im Jahre 1901 auf ungefähr 30 zu bringen. Es hat somit Sao Paulo 
unter allen südamerikanischen Staaten das dichteste ReobachlungsneU. Im Jahre 1902 waren an der 
Zentrale in SAo Paulo außer dem Chef der meteorologischen Abteilung zwei Assistenten und sechs Hilfs- 
arbeiter beschäftigt, denen die Kontrolle der Stationen im Inuern, die Berechnung der Tabellen sowie die 
Reparatur beschädigter Instrumente oblag. Die Beobachter im Innern des Staates, meistens Lehrer, 
Telegraphenbenmtc oder Ingenieure erhalten, je nachdem sie eine Station erster oder zweiter Klasse leiten, 
50 oder 30 Mark monatlich. Im Jahre 1900 wurden von der Regierung 50000 Mark für Neuanschaffung 
von Instrumenten bewilligt und der Etat der meteorologischen Sektion um 22000 Mark jährlich für An- 
gestellte nnd Beobachter erhöht. 

Beobachtet wird au allen Stationen tun 7 h a. in., 2 k p. m. und 9* p. in.; außerdem ist fast die Hälfte 
der Stationen mit gauz modernen Regislrierharomelern, -thermometern, -anemometern und -plnviometern 
ausgerüstet. In bezug auf Registricrapparate dürfte SiUi Paulo in ganz Südamerika an erster Stelle stehen; 
denn selbst der ebenso vortreffliche wie ausgedehnte meteorologische Dienst von Argentinien macht nur an 
sehr wenigen Stationen Registrierbeobachtungen. 

Die von der Commiasno jährlich herausgegebenen Dados sind sehr vollständig und praktisch zusammen- 
gestellt. Auf Temperatur- und Regen bcobachtungen ist darin besonders Gewicht gelegt ; dem Band 1901 
ist zum erstenmal eine Regen karte des Staates Sao Paulo beigefügt. Sehr ausführlich sind besonders auch 
die Windbeobachtungen behnndelt; so enthält Band 1901 von 2. r > Stationen die in Prozenten ausgedrückte 
Häufigkeit der Winde au den drei Beobachtungsterminen. 

Hoffentlich entschließt sich die Commissäo dazu, von denjenigen Stationen, von denen bereits jetzt 
oder doch in kurzer Zeit 1 5 jährige Beobachtungen vorliegen, wie Sao Paulo, Cainpinos, Rio Claro, Tatuhy usw., 
nach dem Vorbild der Oficina meteorologica Argentina die Tcrmitibcobachtungcn und Tagesinittcl in extenso 
»n publizieren, um ein eingehendes Studium des Klimas zu ermöglichen. 

Draenerl, F. .V„ zuletzt Professor an der landwirtschaftlichen Schule zu Uberaba (Staat Mina* Gerau»). 
Dem erst kürzlich verstorbnen deutschen Professor J>racnrrt verdanken wir eine große Anzahl von Abhand- 
langen und Aufsätzen über das Klima verschiedener Teile Brasiliens, die zum größten Teil in der Meteoro- 
logischen Zeitschrift veröffentlicht sind. 

1. Die Verteilung der Regenmengen in Brasilien, M. Z. 1886, S. 381, enthält die mittleren 
Regensummen der Monate, Jahreszeiten und Jahre von 14 Stationen. 

2. Das Küstenklimn der Provinz Pcrnambuco, M. Z. 1887, 8. 78. Diesem AufsaU liegen 
die Beobachtungen von Pernambuco, Victoria und Colonin Isabel zugrunde. Die Regcnverhftltnisse sind hier 
etwas stiefmütterlich tiehandelt. 

3. O Olima do Brasil. Rio de Janeiro 1896 bei Carlos Schmidt. Der Verfasser hat hier die 
Aufsätze zusammengestellt, die er in den Jahren 1885 — 88 in der »Revista da engenharia« veröffentlicht 
hat. Der richtige Titel dieses Buches wäre vielleicht gewesen: > Kurzes Lehrbuch der Meteorologie und 
Klimatologic, unter Berücksichtigung des Klimas von Brasilien«; denn Draenert gibt in demselben nicht 
nur eine Zusammenstellung aller damals vorhandenen klimntologischcn Daten von Brasilien, sondern führt 
den Leser in die elementarsten Begriffe der Meteorologie und Klimatologie ein und behandelt selbst die 
Aufstellung von Wetterprognosen. Bei dem besiehenden Mangel an meteorologischen Schriften und vor 
allem bei dem Fehlen eines Lehrbuch* der Meteorologie und Klimatologie in portugiesischer Sprache kann 
man nur bedauern, daß diese Arbeit DrarncrU so wenig Verbreitung gefunden hat. 

4. Das Höhenklima des Staates Minas Gcraes, Brasilien, M. Z. 1897, S. 405. Auf Grand 
der Beobachtungen von zehn Stationen wird das Klima de» Staates Minas Geracs ausführlich behandelt. 
Diese Arbeit erschien auch in ]M>rtugiesischcr Sprache in der Revista Industrial de Minas Geraes«, Ouro 
Preto 1897, Nr. 30. 

5. Das Höhenklima von Uberaba. Zentnü-Brasilieu, M. Z. 1901, 8. 385. Hierin veröffentlicht 
Drtunrrt die Resultate der von ihm selbst als Direktor des Zoo techni sehen Instituts zu Uberaba in den 
Jahren 1897 — 1900 angestellten Beobachtungen. Uberaba liegt übrigens im Westen des Staates Mina» 
Geracs, nicht etwa, wie der Ausdruck >Zentral-Brat*ilicn< leicht verstanden werden könnte in Goyaa oder 
Matlo Grosso. 

6. Das Klima von Juiz de Fora im Staate Mina» Geracs, M. Z. 1902, S. 109. Diese Arbeit 
enthält die Beobachtungen von sechs Jahren (1893 — 98). 

7. Das Klima von Parahybn do Norte, M. Z. 1902, S. 309. 

8. Weitere Beiträge zum Höhenklima des Staates Minas Geracs, M. Z. 1902, 8. 406. 

9. Zum Klima von Pernambuco, M. Z. 1902, 8. 303. 

10. Zum Klima von Pari, 1902, S. 365. 

11. Das Klima im Tale des Amazonen-Stromes, M. Z. 1901, S. 504, enthält die Resultat* der 
8jährigen Beobachtungen des Barao de Ladurio in Manaos. leider fehlen die Angaben über den Regen fall. 

12. Das Klima von Blumcuau in Staate Santa Cathariua, M. Z. 1904, S. 169. Diese Arbeit 
ist zusammengestellt aus den im Annuario do Observutorio d<> Rio de Janeiro veröffentlichten 10jährigen 
Beobachtungen von Ii. Sehridemantel in Blumenau. 

Commisfä» Geographica e Geologien J» EnUido de Mina* Genie*. Boletim Nr. 2 und 4. Eine 
ähnliche, wenn auch unbedeutendere Commissäo Geographica wie Säo Paulo besitzt auch Minas Geracs. 
Nr. 2 der Boletims enthält zwei umfangreiche Aufsätze über das Klima von Qucluz und Barbazena mit 
vielen Tabellen und außerdem einjährige Beobachtungen von Juiz de Fora, tavras, Olivelra und Uberaba. 
In Nr. 4 finden wir eine sorgfältig :tu^'earl>eitete und mit vielen Diagrammen versehene Abhandlung über 
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das Klima von SAo Joüo del Rey im Staate Minus Gerne», E» scheint, daß 9i>it dem Jahre ISO? die Commissän 
von Minaa meteorologische Beobachtungen allerdings noch anstellen laßt, dieselben alwr nicht mehr veröffent- 
licht; wenigstens ist mir nicht« derartiges zu Gesicht gekommeu. 

Lycvo Rio Grandense de Agronomia de Frlulas. An der landwirtschaftlichen Schule *u Pelolas iin 
Staate Rio Grande do Sul besteht »eil dem Jahre 1892 eine meteorologische ßeobachtungsstation unter 
I<eitung von Herrn H ilhehn Minssru. Die Resultate werden veröffentlicht als Contribuicäo para o 
estudo climatologieo de Rio Grande do Sn 1 , wovon mir drei Rande (1897 — 1900) vorliegen. Der 
letzte Rand enthalt eine übersichtliche Zusammenstellung der sämtlichen bisher gemachten Beobachtungen. 
In der Form weichen diese Publikationen von anderen insofern ganz erheblich ab, als die Mittelwerte auUcr 
für Monate noch für jede Woche berechnet sind, eine Arbeit, die der Heransgeber »ich hatte ersparen können. 

loyl, /'., Reisen in Matt» Grosso 1887/**. Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 28, 
1893, enthalt vierjährige Beobachtungen von Cuyalw, der Hauptstadt des Staates Matto Grosso im Innern 



Soeiedadc df Medieina r Pharmacia de Manäo*. Revista Med ica 1890. AU im Jahre 1899 van 
obiger Gesellschaft die RevisU Medica herausgegeben wurde und dieselbe ausführliche meteorologische Daten 
von Miiuaos enthielt, glaubte ich endlich einmal eine längere Serie ausführlicher Beobachtungen von» 
Amaxouenstrom zu erhalten. leider ist aber die Revista bald wieder eingegangen. 

Siegel, Frum, Regenbeobneh tungen im Staate Parnna und Temperaturabnahme mit der 
Höhe. M. Z. 1904, 8. 289. Herr Siegel hat der Wissenschaft durch die Veröffentlichung der monatlichen 
Regensuinmen seit 1*80 bzw. 1*90 von sieben Stationen einen großen Dienst erwiesen. Auch enthalt der 
Aufsatz Angaben über Anzahl der Regentage, Maxima des Regenfalls in 24 Stunden; bei den Regentagen 
sind leider nur solche mit ^ 0,i mm Regen in Betracht gezogen. 

Karsten, G., Meteorologische Reobachtu ngen aus Pelotas iu Südbrasilien, angestellt 
von A.Voigt 18 75 und 1 87 7. 8chiiften de» Naturwissenschaftlichen Vereins für Schleswig-Holstein. 
III. Bd. Kiel 1879. 

Voß, Ernst Lndirig, Beiträge zur Klimatologie der südlichen Staaten von Brasilien. 
Erg.-H. 145 zu Peterm. Mitt 1904. Diese Arbeit enthält die Resultate der im Staate Sä» Paulo seit 1 Hö- 
gemachten Beobachtungen und einige Puten von Parana, Santc Catharina und Rio Grunde do Sul. 

Beifort Mottos, J. A*. Brevc notieia sobre o clima de Silo Paulo, 1905. Es ist dieses eine kurze 
und leider allzu oberflächlich gehaltene Monographie. Auffallend ist der Mangel an Tabellen, von denen 
die 16seitige Arbeit nur vier aufweist. 



Sneiedad Meteorologien Uruguuya, Serriciu Pliiriomrtrir». Rcsiimen de las Observacion es 
Plu viometricas. Vierteljahrshefte. Es sind hier in jedem Heft die Regcnsuniiuen der betreffenden drei 
Monate gegeben, außerdem die Zahl der Regentage und das Maximum innerhalb 24 Stunden. In Uruguay 
bestehen zur Zeit ungefähr 100 Regenstat ioneu, von denen allerdings eine große Anzahl sehr unregelmäUig 
arbeitet. Ein Nachteil der Resumeu besteht darin, daß dieselben nicht die geographischen Koordinaten der 
Stationen enthalten; es wird nur gesagt, zu welchem Flußgebiet jede Station gehört und in welchem 
Departement sie gelegen ist. Von einigen Stationen sind auch die Höhen filier dem Meere angegeben. 

Luis Murandi, 

1. Normales para cl Clima de Montevideo. Veröffentlicht in den Sitzungsberichten der zweiten 
Sektion (Naturwisseuschaftcn) des Ongreso Cientific« Latino Americano, Buenos Aires, 10—20 April 1898, 
Rd. 3, S. 139. Der Verfasser gibt eine ausführliche und übersichtliche Zusammenstellung der iu 15 Jahren 
(1883—97) im Colegio Pi» in Villa Colon, 2 Meilen von Montevideo, gemachten Beobachtungen. Der 
Arbeit sind mehrere Diagramme beigefügt. 

2. El aöo meteorologico 1*94/95—90/97. Montevideo 1897. 

3. La nebulosidad en cl clima de Montevideo. Montevideo 18!»*. 

Institute Saniinrio Uruguayo. Obser vacioncs Mctcorologicas; Febrero 1874 — Mayo 1881. 
Manuskript im Besitz der Deutschen Seewarte, Hamburg. 

Anterio Vrioste, Kl Cliina del Uruguay, herausgegeben vom Chef der Sociedad Meteorologie 
Uruguaya, gibt einen leider allzu kurzen Überblick über das Klima von Uruguay. 



Ol»ervat»rio Mrteonjlogico del Colegio Pio de Viüa CoU',n, Montevideo. Boletin mensual, Jahr- 
gang 1-10 (1887—97). 



Ofirina Meteorologien Argentina, Curdoba. Einen ebenso vortrefflich eingerichteten wie ausgedehnten 
meteorologischen Dienst besitzt Argentinien, das in betreff der Veröffentlichung der gewonnenen Resultate 
unter den südamerikanischen Staaten an erster Stelle steht. Die Oficina Meteorologie« Argentina veröffent- 
licht in ihren Annales sowohl die Monatsmittel für eine große Anzahl Stationen als auch in jedem Bande 
eine Zusammenstellung der mehrjährigen Terminbeobachtungen einzelner Stationen in extenso. Eine nlhere 
Besprechung dieser Annale» gibt Hann iu der Meteorologischen Zeitschrift, 1 898, Seite 358. Es sind bisher 
14 Bände herausgegeben, nämlich 



Band I. 1*78, Klima von Rueno» Aires. 

II, 18*1, ,. „ Bahia Bianca und Corrientes. 

III, 1**2, ., ,. S. Luis, Pilciao, Famantina, Tierra del Kogo, Conoordia, ViRa 

occidcntal und Salta. 

IV. 1884, ,. ., Rosario, l'arana, Rio Cnnrto. Ln Rioja, Salladillo, Tatay und Tandil. 

V. 18*5. ,. Hcrmandarias, 8. Antonio de Areco, Goya nnd Tueuman. 



Brasiliens. 



Uruguay. 



Argentinien. 
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VI, 1887. Klima von Nueva Palmira, Santiago del Estero, Partido, 2't de Mayo und 

Eatancia Sun Juan. 
.. VII, 1*S!> Formoaa und Chubut. 

VIII, 1890, ., .. San Juan. 

IX, 1893 Salt«. 

X, 1895, ,. Tucumau. 

.. XI, 1897 Carcarailal. 

.. XII. 1898 Villa Maria. 

.. XIII,?? 

XIV, 1901, Andalgala, Unctirubi del Rosario, Colonia, Ceres, Misionera nnd 

Colon ia 16 de Octubre. 

Der meteorologische Dienst von Argentina umfaßte im Jahre 1901 »ieben Stationen erster Klasse, 
41 zweiter und 100 dritter Klane. Die Stationen der ersten Klasse sind init Registriemppnraten ausgerüstet ; 
die der zweiten beobachten taglich dreimal, wahrend an den Stationen dritter Klasse nur Regen und Be- 
wölkung notiert werden. 

Der Direktor der Ofieiua Meteorologien Argentina, Herr 11'. G. Ikiei» war außerdem so liebenswürdig, 
mir eine große Menge klimatolngiacher Daten im Manuskript zu übersenden, wofür ieh ihm ganz besonderen 
Dank schulde. 

Ih>eriiuj, OnLur. Doering ist für Argentinien so ziemlich dasselbe, was Dntrnert für Brasilien war; auch 
ihm verdanken wir eine größere Anzahl meteorologischer Arbeiten, die aber in den meisten Fallen spezielle 
Fragen behandeln. 

1. Observation« Meteorologie, ues faites h Cördoba pendant l'annec 1883. Bol. de la 
Acad. Xac. de Ciene. de Cördoba, IUI VI, Buenos Aires 1884. 

2. Observaciones Meteorologieas practieadas en Cördoba durante el afto 1884/85. 
Daselbst. IUI VIII, 1885/86. 

3. La Variabilidad interdinrna de la teroperatura en algnnos puntos de la Repüblica 
Argentinn y de America del sur en general (San Juan, Cördoba), Buenos Aires 1889. 

4. La marcha diurna de algunos elementos en Cördoba. Bol. de la Acad. Nac de Cicnc. 
de Cordoba, Bd XII, Buenos Aires 1891. 

.">. El periodo diuruo y anno de las tormentas en Cordoba. Buenos Aires 1894. 

0. La insolaeion en Cördoba. Buenos Aires 1894. 

7. La Variabilidad interdiurna de la temperature en Ushuaia. Bol. de la Acad. Xac. de 
Ciene. de Cordoba 1886. 

8. Resultados de algunos Mediciones baromelricas en la Sierra de Cördoba. Bol. de 
la Acad. Xac. de Ciene. de Cordoba 1886. 

9. La Variabilidad interdiurna de la temperature en Concordia. Buenos Aires 1887. 

BurmeUtrr, Hermann, Über das Klima der argentinischen Republik. Nach dreijährigen 
Betrachtungen während einer Reise durch die La-Plata-Staaten geschildert und mit numerischen Angaben 
der gefundenen Werte belegt. Halle 1861, in den Abhandlungen der Naturforsehenden Gesellschaft zu 
Halle, ßd VI. 

(Hurrrnturio de La Pinta. Annuario para el afto 1892, 1897. 

1. Ligeros A puntos sobre el Clima de la Repüblica Argentina. Buenos Aires 1889. 

2. El Clima en la Repüblica Argentina. Buenos Aires 1898. 

Chavanne, I>r. Jone/, Die Temperatur- und Regen Verhältnisse Argentiniens. Veröffent- 
lichung der Deutschen Akademischen Vereinigung zu Buenos Aires, I, 7. Buenos Aires 1902. Der Ver- 
gibt von 2'A\ Stationen die jahreszeitlichen und Jahresmengen des Niederschlags; er selbst bemerkt 
Sämtliche Rcgciisnmmen sind untereinander streng vergleichbar, da sie auf den 40jahrigeu Zeitraum, 
1861 — 90, bezogene Normalwerte der Regenmenge sind«. Die diesem Werke entnommenen Daten habe ich 
in einer besonderen Talielle aufgeführt. 

Fontan», ./., Tempcratura y Clima del Chaoo. Boletin del Instituto Gcographico Argentino, Bd IL 

runmti, F.. Kl Clima de ßahia Bianca. Daselbst, Bd IL 

Dacila, N. .1., La tempcratura en Santa Cruz. Daselbst, Bd III. 

Ihtnchuus, .1/., Atlas meteorolögico de la Provincia de Buenos Aires. 1901. 

Chile. 

Die Begendaten aus Chile zu erhalten, war für mich äußerst schwierig. Vom Astronomischen Obser- 
vatorium in Santiago wurden mir dieselben verschiedene Male versprochen, ohne daß sie mir aber bisher 
zugesandt wurden. Infolge des liebenswürdigen Entgegenkommens des Herrn Dr. A'. Reicht in Santiago 
sowie des Herrn Dr. A'. Martin in l'uertto Monlt, gelang es mir, mir einige Literatur zu verschaffen. Herr 
Dr. Martin übersandte mir auch langjährige Monatssummen von Puerto M»ntt und Anend. Beiden Herren 
danke ich hiennit liestens für ihre Bemühungen. 

Srrririn MrU»n>l>'>jico d> la birevrion del Territorio Maritima. Annuario; Jahrgang 1—5 (1899 — 
1903). Diese Jahrbücher bringen die ausführlichen Beobachtungen von einer größeren Anzahl Stationen 
an der Küste Chiles; Bd V enthält Daten von 18 Stationen. In der Form schließen sich diese Annuarios 
den Anales de la Ofieina Met««rologiea Argentina eng an; auch sie enthalten die drei täglichen Termin- 
beobacht langen (8 a. in.. 2 p. tu., 9 p. m.) in extenso und die Monatsmittel. Außerdem sind die Resultate 
jedes Jahres zu einer Talielle vereinigt und auch graphisch sehr gut dargestellt. 

V..U, l»ie Ni. vl. rv l.la.-w riir.llm^ SiWaiucriU*. 8 
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»8 Voll, Die Nieclcrschlagsvorhaltnisso Südamerikas. 

Die chilenische Regierung bekundet ein außerordentliches Restrebcn, die Anzahl der meteorologischen 
Stationen zu erhöhen; so hat sie im Jahre 1003 zwei neue Stationen, Arica und Antofagasta eingerichtet 
und dem Beobnehtungsnetz angeschlossen, während sie einige ülwrfliissigc Stationen eingehen ließ. Bd V 
de* Annuario ist bereit» zu der stattlichen Stärke v»n über 400 Seiten ungcwacliseu. 

Kruhnoß, .1., Kesumcu total de In* observaeiones meteoroloj ica» desdc 1 M>0 hast» 
189ii inclusive de Santiago de Chile. Santiago 15)00. Die Mittelwerte der 37jährigen Beobachtungen, 
die in dieser Arbeit enthalten sind, halte ich in einer kleiuen Tabelle in der Meteorologischen Zeitschrift 
1903. S. 331. veröffentlicht. 

Marlin, Dr. K. 

1. Der ReKcn in Südehile. Scpnraiahzug aus den Verhandlungen de» Deutschen Wissenschaft - 
lichen Verein» in Santiago, Bd IV, Valparaiso 1899. 

2. Wärme. Wind und Bewölkung in Llanquihue. Dasell*t 1001. 

Beide Arbeiten bieten viel Interessante*, Itesonders in besug auf die Winde und die Ursachen de* 
Regenreichtums von Südehile. 

llrttner, Alfrrd, Das Klima von Chile und West- Patagonicn. 1. Teil: Luftdruck und Winde. 
.Meeresströmungen. Geographische Dissertation. Bonn 1881. 
Oliterrtilnriti Aalronomiro dr Stiuti<uj<t dr t'hilr. 

1. Obser vaeione» mcteornlojicas. Jahrgang 1800 — <i. r >, 18(59, 1870, 187 3— 81. 

2. Annuario paru el nfio de 1903. 

Ofiriiia Central Mettorolojira, Santiago. Annuario 1*73, 1 874, 1 8 7 '■>. Santiago 1^79, 18fvl. 
Mrlrtnuhujiral Vvmtnittrr, London, tont ribut ions to our Knowledge of tbe Metcorology of 
Cape Horn and the West Coast of South Ameriea, London 1871. 

Peru. 

Aradrmia Satioitat dr Mediciiia, Lima. 

1. Boletim Afto II, Numero t; enthält eine Zusammenstellung der Temjicraturbeobachtuugen in 
Lima von 1892 — 1900. 

2. Observaeiones metcorologi cas eorrespoiidicnlcs al Mes de Kncro IS93 hast» 
Dejicmbro 189X. In diesen niouatlieli erscheinenden Tabellen werden die täglichen Beobachtungen in 
extenso veröffentlicht. Tcrminlioobaehtungen werden nicht angestellt, sondern von Temperatur, Luftdruck 

und Feuchtigkeit das Tagesinittel im» ^ a *- ^ Iterechuct. EIk-uso unglücklich wie die Wald dieser 

Berechnung, i*t diejenige der Art der Veröffentlichung. Die Mouatstabellen verändern nicht nur alle 
Augeublickc ihre Form und Größe; nein, auch die innere Einrichtung der Tabellen wechselt. Mitunter sind 
die Monatsmitti'l. ja sogar die Dekadenmittel berechnet, während in der Regel beide fehlen. Durch diese 
Cngleiehförmigkcit verlieren die Tabellen natürlich bedeutend an Wert. 

Anlronomicut Otmerrutory of Ifarntrd t'otlnjr, i'u mbridgr . Aunals, Vol. XXXIX, Part 1, Peruvinn 
Metcorology 18N8 — 90, Cambridge 1899. Der einzige große Fehler dieser Arlicit besteht darin, daß 
die Beobachtungen nur so kurze Zeiträume umfassen; Areuuipa. wo am längsten beobachtet wurde, wei*t 
20 Monate auf, Mollendo 19, Vinconcaya 17 und Chosika 1« Monate. Die Tenninbeobachtungen sind in 
extenso veröffentlicht. Ks ist »ehr bedauerlich, daß das Harvard College die Resultat« der Beobachtungen 
erst fast zehn Jahre später veröffentlicht; die seit 1890 angestellten Beobachtungen sollen, wie man mir 
mitgeteilt, >in ncar future veröffentlicht werden. In Anbetracht des Umstände*, daß von Peru so äußerst 
wenig Material vorliegt, wäre eine baldige Publikation des Vorhandenen doch sehr zu wünschen. 

Hann, J., Zum Klima des Hochlandes von Peru und Bolivia. Peterm. Mitt. 1903, II. XII. 

Bolivien. 

Socicdad Geographie» de La Paz. Boletin del Obuerratnrio Mrtrondogiro Nr. 1 — 4 (189H— 1901). 

Ebeuso wie in Lima, werden auch in l<n Pax die Tngesmittel an MäX " ' berechnet. Die Boletin* 

enthalten Beobachtungen von 1a Paz, Sucre, Oruro, Potosi und Trinidad, von den l«iden zuletzt genannten 
aber keine Kegeudaten. 

Aranjo, Jost M., Ideas M£dica» acerca de la Atmosfera de Sucre, »u Cliroa. Teais 
presentada para obtnr el grado de Doctor en Mcdicina y Cinirgia, Sucre 1901. 

Ecuador. 

Hann, Ober das Klima von Quito. Zeitschrift der Gesellschaft für Knikunde zu Berlin, 
Jahrgang 1893, S. 107. 

Ohterratorio Anliommiirt, de Quito. Boletin del O. A. d. Qu. Enthält die an der Sternwarte zu 
Quito angestellten meteorologischen Beobachtungen. Siehe: M. Z. 1900, S. 577; 1894. S. 33; 1898. S. ?; 
1901, S. 580; 1902, S. 378. 

Eggcr*, II., Das Küstengebiet von Ecuador. Deutsche Geographische Blätter, Bremen 1894, 
S. 265. 

Kolumbien. 

Hartau (Yiilw/. mr(. dt Fnnice. Annale*. Die verschiedenen Jahrgänge der Annale* enthalten 
Beobachtungen von Cartagcna. 
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0(m>-rriit<trii> Cwjiwil, Vnrörti*. Cuadro sinoptico com per« I i vo de la cantidud de pluvia 
caida eu el Observatorio Cagigal de 180 1 a li»03. veröffentlicht in La Restauration Liberal, Dütrio 
Politico HKKJ. II». August. 

Resumen mensuale* obteiiidos en 1!*02. La Kestauratiou vom s. Februar tt*03. Herr 
H'. Jagrnbrrfi in Caracas war *» liebenswürdig, mir die zwei Kummern der Restauration zu nUv^nAun. 

Gn.vaiia. 

Report 011 the Botauic Wardens and their wnrk; Jahrgang 1.S1C2, IUI«;. IH!»1, 1 S9«, 1897, 
lWOi», l»0O und 1901. Wir rinden in diesen RvjKirts die monatlichen Reücnstimmcii vou Georgetown aus 
deu Jahren 1880 — 1J»<>1 . 

Annale* du Hurrau Central Mrt. de Franc:-. In jedem Jahrgang werden die Beobachtungen von 
(Jayenne veröffentlicht, ebenso die von Burnside. 

A'ij. Xedrrland*ch mctturoLtgUch fntilihtut, l'trecht. Nederl. meteorologisch Jaarbock. Diese Jahr- 
bücher enthalten meteorologische Tabellen von Paraiiiaril«», Sommclsdijk, < Innungen. 

Die grWJere Anzahl der hier angeführten Arbeiten, Annuarios. ßoletins und Aufsitze befindet sich in 
meinem Besitz; die übrigen Daten habe ich in den Bibliotheken der Deutschen Seewart«* zu Hamburg, der 
Universität zu Rostock, de» Astronomischen Observatoriums zu Rostock und der Seemanussehulc zu Rostock 
gefunden und eingesehen. 



Digitized by Google 



Druck von Justus IVrthew in Uuttuu 



i 

I 

I 
i 



Digitized by Google 



i 
\ 




Digitized by Google 



Digitized by C 



Ergänzungshefte zu den „Mitteilungen 



t" WaltcnberKcr, In 

Ufm i *0 U 
ti Behm urvl Wnfncr, 



/Wi I M 
Pctcnttcn« tu«! Ha»»c«ttcln, < 

«fem W.Voi ,Vif<r hi fl 

II. Ergänzungsband 
l'i icnnnnn utvl Hassensfcln. 



I. Ergänzungsband 



;a machen) 1>*>h im fr im* 
XI. Ergänzungsband 



lleugtin, 

JOnai 
Rlchlbofi 



III. Ergänzungsband 

izelbach, Mun/Ingcr, Stc« 



Behm 1 Wo; 

ZAsprltz, AVuv 
/.öpprlti, /v>«, 



IV 
Peterma 
Payer, / 
Payer. 1 
Behm, .' 

Tschlhai 



V. E 



.rrdner. /• 
XIII. 



XIV. Ergänzungsband 

i Rlvoll. Dt* .vrt» .(« £Wr*Hi ; 



Jcppe. 
Rohlfi. Rri< 

VI. E 
Linde irinn, / 



R Pi 

> K« 

29 P« 



Berlepsch, Ihr H^iKtH l 

XV. Ergänzungsb 

Schreiber. /'" li<frutu*ii 



XVI. Ergänzungsband 

Choroichrhln urwl v. Stein, tHr \ 



VII. Ergänzungsband (lt 
WMm, Amriratir* in 1&7I. 
Kampnmltnni vm> Muli! Ick fr. 

Psytr, -.r.rJni/oi OrtUr- M,.,< 

Sonklar, ÜX rrihuln «',..• 
Behm ai Wagner. /■ 
( V. rjrrini i 
>l Bahlh. fi 

VIII. Ergänzungsband (I 
Bcfcn iinJ Wagner, /• 

Radde. I I 'n^ 

Alach, RrUrn im Im*** ro« Vi../ 

Wojtlkof, ntiiutpiiäritrii* Zif 

IX. Ergänzungsband 

Prlcrmann. /»..• / 'iwf4iint'»<A'i 



Drude, /'■> 
Lcndcafcld , 

■ t.iu M. 

XVII. I 



Andreas, Ott /iVif 



I riljchi 



Boas, 

IS 



XVIII. Ergänzungsband 

Bajrbcrjjer, ■ >.»rfiijiAi»r/i y*)k§\ 



I 



Supa 
K. Radd 



XXVI Ergänzungsband 

Dave, f»tf»rti-Siithnjit.Jfritot 
Meyer, h'(o*trht,m^nyi»chicklr i 



IM. 
91 



0, 
l<». 



101. 
UM 

HB, 
im! 



UVi 

im; 



M7 



XIX. Ergänzungsband ! - 

Crcdaer, £H» Rtliklttutm. I T< tl 
v. Lenden trld. Ktmrhun$»rriitni in 4 
Pwtach, Dir t*Mt Korfn. A.40 M 
Credner. .' /, >ut*n 11. Tal 

XX. Ergänzungsband 1-^ 

Blanckenhorn , Die gr<y*li+-bti 

Michael!*, Vm //..nw. a*al & <« 
Janker« IWara in ZmtrulafrU^ 198 
Junkers Ht,~n m Zeirfnüa/Hhi /S* 

K.r r. I.i...... // Ii tlf, f \ 

f. West, Von Itrptuum Uber dt* Dit 

XXI. Ergänzungsband | 

P* rt»Ch, r>it Inrnri Isuhtt. J.a\ \ 

BcKhortn, St« fWro db 77» «ras 
Dove, Kultwrwn/n mm .V.W-J6m»< 
Partsch. A'rj*Wfrjiü umä Uhakk. 

v. Höhnet. >'.■, ,,. 

Rnildr, k i i..-h I M 

XXII. Ergänzungsband (J* 

Wagner und Supan. Dk* rtmülttn i 

Waltber, JW* JAjw»K-«vtr u«J rf* 

Scfcactl, Am m«n«bto«iJcA* ..iri«^ 
Hcttner, /'.' AWi/Jrrr nm /iyufii. 

XXIII Ergänzungsband 
Mölln nn4 Maasen. H'ni*m#rA.i/r/i, 

Rüge, /' KntwkUung der Kor 

Wagner Süd Supan, Die IkrSUmrw 
Naumann. IkibMt Ufr Otehak 



Vf * tltr Hill 



XXVII. E 
v.Dlest. *tm r.V 



Widcnmann , 



XXVIII. Ergänzungsban 

iai. Hedin, DU ooyi; **** - .rumun 

XXIX. Ergänzungsband 

t9B Richter. <.<wi»«nr;i*<*,;i#rji« fV,r#i 

•> io M 

IM. Fischer, M 'imrmrhafti'wkr Krytb* 
KU. Phlltppton. Ibiirv/, Mtf jbsssaM 

l R Supan, /tMuJUrvn* dar Ufd*. 
i Hnlnfatl. ifrirriW wir Krtmimt <U* 



XXX. Ergänzungsband 

Merker, rMü<s\'rh„linüst uni 
Fullcrcr, « knqnuiltitrk» Mut 



rv«y. Anl 



/reue im [f. m- 
rAi«rArn Itxxcttfxlt 



1(0 Schott. 



XXIV. Ergänzungsband (IS 

HO. Uanaa, Df« Ort* um/ lly!r«pri}/iK 
ill. Wanmstl. r» Kfrflp-nj.fi iVfwn IVrjyr 
1 1 1 Radde «ad Kocnlft, /Aia Qttufrr «fr, 
1i:< Sapper, lirutulrifi (irr pkyrihtiien 
tU. PIottsMU, .tv# de» Strvm/ehiti J/t 

XXV. Ergänzungsband 

II'. Hassert, Britrigt tmr pkytUrtrn 
7 M. 

US, ». Dlest uml Anton, .Vrur .cWacAunj 

UT Radde and Koenlg, fVr .\-rJf„fl 

116. Stahl, -RriArn M AW- um/ Ä-wrruJ 
11 V. fnrJersr, Wt liUnmnnm «vi/.vwr, 



XXXI. Ergänzungsband 



Supan, f> 



XXXII. E 



Tlmrodiben 



.1 \! 



x: 



Auter Pascha, i' 
Stefnnl, Fhln/t 



ind. 



v 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




Digitized by Google 



